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REST]MO
A emerg&rcia de questões tecnológicas, sociais e ambientais üansformam o
ensino das ciências num enonne desafio. A escassêz e a contaminação da água
resultante de actiúdades antopogénicas, perspectiva-se hoje como um problema de
futuÍo. Este tema, parte do programa de Química do ll" Ano, inspirou uma
intervenção didáctica basêada numa metodologia de resolução problemas que se pode
enquadÍar nurna abordagem do tipo CTSA.
A intervenção pÍoposta, a partir de uma saída de campo que se concretizou na
Mina de S. Domingos, teve por objectivos melhorar as aprendizagens realizadas pelos
alunos e promoveÍ a mudança de atitudes face ao Ambiente e ao oonsumo de água em
particular.
Os dados recolhidos, analisados segundo métodos qualitativos e quantitativos,
revelaram melhores coúecimentos e atitudes mnis favoníveis rclativamente à Ciência e
à disciplina de Física e Químicq e face ao Ambiente e ao co ,umo de água, reforçando
a importáincia deste tipo de abordagens.
Abordagem CTSd Actiúdades PÉticas, Ácido-base, Água Ambiente, Ensino,
Química.
Development and implementation of a STSE approach to the
concept of acidity in the teaching of Physics and Chemistry
ABSTRACT
The emergent technology, social and environmental issues are making the
science teaching a huge challenge. The úortage and the contamination of wat€r, as
result of anthropogenic activiües, are faced today üke a future problem. This theme is
part of the Chemis§ subject curriculum of the eleventh grade level and it inspired a
didactic intervention based upon a problem solving methodology that can be framed in a
STSE approach.
The goals of the proposed intervention, taking Mina de S. Domingos for a field
trip, meant to improve úe students' leamings and to pÍomote a change of attitudes in
relation to the environment and to the water consumption, in particular.
The collected data" anllyzed according to qualitative and quantitative methods,
showed better knowledge and more favorable attitudes towards Science and Physics and
Chemistry, as well as regarding the environment and water consumption, enhancing the
importance of this kind of approach.
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1.1 - Da prublemática à escolha do tema
Ao Íim de alguns anos no ensino, e algumas supostas reformas vividas, constata-
se que, no essencial, a escola e os metodos pouco mudaram. O ensino das ciências
continua tradicional, ou sejg ainda baseado na transmissão de coúecimentos e
informação do professor para o estudante. A disciplina de Fisica e Química, em
particular, tem registado elevado insucesso, publicamente coúecido pelos rezultados
dos exames nacionais. A preparação científica da maioria dos alunos é bastante
deficiente. Os alunos revelam não so descoúecer conceitos científicos, como não ter
capacidade para aplicar esses mesmos conceitos. E pensando ainda que classificações
positivas podem não corresponder a aprendizagens significativas, nem ir ao encontro de
muitos objectivos da educação científica e tecnológica, o cenário do actual ensino das
ciências e da Fisica e Química, em particular, não é, de todo, o desejável...
O ensino das ciências não teÍn acompanhado a evolução dos acontecimentos e
não se adapta a uma nova realidadg onde emergem questõe§ tecnológicas, sociais e
ambientais, que nunca antes se tin}am colocado. A úordagem que hoje se faz no ensino
das ciências e na educaçâo ambiental nem s€mpre conduz a uma mudança de atitudes e
de comportamentos. Falta questionar os valores subjacentes às acções e ligar o ensino
das ciências à üda do aluno, nâ tentativa de promover o desenvolvimento de uma
consciência científicq ambiental e cívica mais actuante. Como pensam os alunos
enquanto cidadãos, que espírito crítico e analítico possueÍn, como questionam e
3
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reÍlectenr, são aspectos da verdadeira avaliação do sucesso da educação científica e
tecnológica.
A água é o tema unificador da segunda unidade da euímica, ..Da Atmosfera ao
Oceano: Soluções na Terra e para a Terra", do programa de Fisica e euímica A - llo
Ano (Março de 2003). O problema da água é perspectivado como um dos maiores
problemas do futurq tendo em conta o aumento demognífico, a contaminação dos
Íecursos hídricos, a alteração de hábitos, e a assimetria da sua distribuição. A dimensão
social do conhecimento está presentg em toda a unidade quando se discutem as
assimetrias na distribuiçiío e na qualidade da águq ao interpretar-se quanto esta
qualidade depende do uso de alguns artefactos tecnológicos e ao incentivar a
necessidade de acções individuais e colectivas que não agÍavem a situação. Assim, o
sucesso escolar e a qualidade das aprendizagens parecem não depender directamente da
qualidade de um programa" e sim, provavelmente, mais da forma como ele é
desenvolvido.
A água doce é um recurso natural essencial para a vida na Terra, constituindo
cerca de 2,5%o da hidrosfera terrestre. A maior parte desta parcela encontra-se
distribuída por cursos de água, lagos e lengóis freáticos, constituindo ecossistemas de
água doce. No entantq apenas lolo da mesma parcela pode ser aproveitada pelo Homem
para assegurar as suas necessidades básicas. Apesar disso, a má gestão e degradação
destes recursoq deüdo ao rápido desenvolvimento económico, à industrialização e ao
crescimento demográLflrco, tem-se tomado num problema preocupante para as grandes
4
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A alt€ração da composição da áglt4- deüdo a poluentes, constitui também um
problema. São exemplo desta alt€ração as chuvas ácidas, tÍaduzidas pela acidificação
das águas das chuvas. São graves as consequências daí resultantes, em termos de
agressões incidentes nas plantas e nos solos, em modificações da fauna e flora aqúticas
e do solo, no aumeÍrto do poder erosivo e destuidor de materiais naturais e artificiais,
etc.
A deterioração do ambiente é acfualmente um problema, em particular na iírea
onde se pretende desenvolver este esfudo. É uma rírea caÍacterizadâ por escassez de
água e por alguns problemas de contaminação resultante de actividades anüopogénicas,
nomeadamente pnáticas agrícolas. Também nâo é de desprezar o impacto resultante de
actiüdade mineira, que liberta c.ontâÍninantes responsáveis pela acidificação do solo e
dos recursos hídricos. Neste sentido, toma-se flrndamental educar para o uso racional da
rágua, ou seja, pÍomover comportamentos responsáveis, eütando o excessivo corlsumo e
a contaminação da água
O conceito de acidez é abordado nos prograrnas de Ciàrcias Físico-Químicas no
8o ano e de Física e Química A no I lo ano, nomeadamente na referida Unidade 2. Sendo
um conceito cuja compreensâo exige um elevado nível de absfracção, nem sernpre é
comp,reendido pelos alunos. A exped&rcia de leccionação destâ unidade tambéÍn tem
revelado qre os efeitos perniciosos para o ambiente e paÍa a saúde, resultantes da
contaminação ácida da água" não são devidarnente valorizados pelos alunos. Contudo, é
uma temiítica presênte no dia-a-di4 ideal para uma abordagem do tipo Ciência,
Sociedade, Tecnologia e Ambiente (CTSA) e/ou interdisciplinar, abordagens pouco
utilizadas no Ensino tradicional.
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É neste contexto que se propõe a implementação de uma abordagem mais
abrangente e motivadora, que desperte a atenção dos alunos para o mundo que os
rodeia" conferindo-lhes competências para intervir na resolução de problemas concretos,
reais e locais, por eles viüdos no dia-a-dia. A Mina de S. Domingos é um recurso local
e constitui um objecto ideal para o ensino - aprendizagem em ciências. A sua
proximidade facilita a renlização de uma ou mais saídas de campo e o seu estudo,
segundo uma perspectiva CTSA e podení contribuir para:
Hl - uma aprendizagem mais ligada aos contextos reais;
H2 - a ligação entre os conteúdos a leccionar e o ambiente;
II3 - maior sensibilidade para as questões ambientais;
H4 - tomada de consciência da importáncia da preservação da qualidade da água.
12 - Objectivos e caracterírticas do estudo
O estudo que se apresenta teve por base a implementação de uma abordagem
CTSA da Unidade 2 de Química do lloano de escolaridade, na sua vertente prática.
Com esta abordagem pretendeu-se contibuir para melhorar a qualidade das
aprendizagens dos alunos nesta área e valorizar as actiüdades pníticas enquanto
estratégia priülegiada para o ensino da química
6
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Com este estudo, procurou dar-se resposta à grande questão:
Poderão as actividades pniticas, enquanto actividades de ilwestigação a portir
de un problema real, contribuir püa que os alunos melhorem as suas aprendizagens
nas ciências e na Física e Química em puticulu, e mudo a atitude face ao ambiente e
ao consumo de água?
O estudo foi organizado em duas fases que estão directanente relacionadas com
os objectivos que se pretendem atingir. Numa primeira fase procedeu-se ao
desenvolvimento e de actividades práticas que s€ pÍocurou interligar
entre si e relacionar com problemas reais associados à rírea de vivência dos alunos,
segundo uma metodologia diferente da tradicional. Numa seguntla fase, foram aplicados
questionários que pemritiram avaliar a implementação das actividades práticas e tirar
conclusões relativamente à questão colocada, que se pode desdobrar em múltiplas
outras:
a Poderão as actividades pÍríticas, desenvolúdas segundo uma abordagem não
tradicional, contribuir paÍa aprcndizagens meis sigr.ificativas relativas ao conceito de
acidez?
c Poderão as actiüdades práticas, desenvolvidas segundo uma abordagem
CTSA, contribuir para mudar as atitudes dos alunos face ao ensino das ci&rcias e da
Física e Química em particular?
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a Poderão as actividades pníticas, desenvolvidas segundo uma úordagem de
investigação de problernas, contribuir para mudar as atitudes dos alunos face ao
ambiente e ao consumo de água?
a Serão as atitudes dos alunos do 8o de escolaridade, face à Ciência e ao
ambiente, diferentes das dos alunos do I lo ano de escolaridade?
a Será que os alunos encaÍam o trabalho prático como actiüdade promotora de
aprendizagern em Ciência?
Foi neste conjunto de questões que se encontrou o Universo em que se
desenvolveu esta investigaçlio: Abordagem CTSÀ Ácido-basg Actividades pnóticas,
Ambiente, Águr, Ensino, QuÍmica.
Após explicitadas as razões da escolha do tema e as questões subjacentes a esta
investigação, passa-se à apresentação da estrutura da presente dissertação.
1.3 - Esúrutura da dissertação
A dissertação encontra-se organizada em sete capífulos, pa além dos módulos




Os dois capítulos seguintes resultam de uma rwisão de literaturq um na área da
Educação em Ciência e outro na área da Educação Ambiental. O capitulo da Educação
em Ciência faz uma abordagem sobre o ensino das ciências, particularizando para o
caso das actividades práLticas e para o ensino da Física e Química. O capítulo da
Educação Ambiental aborda a temática da água e o impacte da exploração mineira.
No quarto capitulo apresenta-se a metodologia e planificação geral da
investigação e o contexto em que a mesma decorreu. Neste capítulo explicitam-se as
opções metodológicas tomadas ao nivel da recolha de dados e tratamento de resultados.
São apresentados ainda os instrumentos utilizados na recolha dos mesmos e a estratégia
seguida na sua aplicação.
No quinto capitulo, dedicado à intervenção didáctica, começa-se por fazer uma
descrição da metodologia seguida na mesma, faz-se uma apresentação dos problemas
propostos e descreve-se o modo como foram desenvolvidos, pelos alunos, cada um dos
projectos: I - Daerminação do pH do solo; II - Preparação de sulfato de cobre
hidratado; Itr - Obtenção de cobre a partir de pirite com água rícida e sucata de ferro;
IV - Obtenção da curva de titrÍação da água ácida da mina; V - Análise de amostras de
rochas recolhidas @eterminação da densidade, dureza, ... de alguns materiais da MSD).
No so<to capítulo, apresentam-se e analisam-se os resultados obtidos, bem como
algumas conclusões decorrentes da anáúise e discussão dos mesmos.
No último capítulo, são apresentadas as conclusões mais importantes obtidas a
partir do estudo realizado, bem como as implicações pedagógicas e as reflexões
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consid€radas peÍtinentes. São ainda explicitadas as principais potencialidades e
limitações do estudo realizado e sugeridas algumas pistas para futuras investigações.
As referências bibliognáficas são apresentadas peÍto do fim, antes dos anexos.
Os anexos incluem todos os instumentos constuídos para a recolba de dados,
bem como os documentos relativos a mateÍiais pedagógicos especificamente elaborados
no contexto desta intervenção, um excerto do programa da disciplina de Física e






2 - EducaçÍo em Ciência
Este capítulo apÍes€nta as váÍias p€Íspectivas pedagógicas que foram sugindo
associadas ao ensino das ciências e que terão contibúdo para a crise que conduziu aos
baixos nÍveis de literacia científica. São abordadas viírias dimensões possíveis, no
âmbito da didáctica das ciências, como seja a interdisciplinaridade, a abordagem CTSA,
a educaçâo para a sustentabilidade, a utilização das Tecnologias de Informaçâo e
Comunicação (TIC) e as actividades práticas, nas suas múltiplas aplicações. Neste
contexto, é depois particularizado o ensino da Física e Qrrími*.
2.1 - Perspectivas pedagógicas
O ensino das ciências tem tradicionalmente colocado ênfase na instrução forrnal
de um corpo de conhecimentos bem definido, ass€rÍ€ quase exclusivamente na
exposição oral dos conteúdos científicos pelo professor. A perspectiva do Ensino por
Transmissâo (EPT) pressupôe que o professor pode transmiú ideias pensadas por si
póprio ou por outros (conteúdos) ao aluno qu€ a:r annazena sequencialmente no seu
cerebro (recepüículo). Ou seje, o professor "dá a lição" e pede, ern toca" que os atmos
usem a sua actividade mental para acumular, annâzenar e reproduzir infomrações -
úsão behaúorista da aprendizagem (Cachapua Praia & Jorye,2002, p.l4l). Esta
perspectiva tem como pÍ€ssupostos que a aprendizagern ocorre atavés de um processo
de acumulação de inforrnações, cuja compreensão é normalmenê avaliada em termos
da sua capacidade de memorização, e que os coúecimentos são exteriores, sendo
suficiente utilizar os órgãos dos sentidos para os aprender, nomeadamente ouvir e ver
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com atenção. Neste contexto, não se recoúece ao aluno um papel activo na aqúsiçilo
de coúecimentos (Bonito, 2001, p.A; A1meida200l, p.52).
Por volta dos anos 70, registam-se elevadas taxa de insucesso e grande
desinteresse e desmotivação nas escolas @onito, 2001, p.44), atibúdas ao modelo que
se seguia @PT). Em altemativa, o Ensino por Descoberta @PD) ou aprendizagem por
descoberta impõe-se, paÉindo da conücção que os alunos por conta púpri4
qualquer conterido científico a partir da observaçÍio; de que são os trabalhos
experimentais radicados no fenomenológico e no imediato que levam à descoberta de
factos 'lrcvos" e que é a interpretaçã.o, mais ou menos contingente, de tais factos, que
conduz, de forma natural e esponüine4 à descoberta de ideias, das mais simples as mais
elaboradas. A actiüdade do sujeito é sobretudo mobilizada por via do sensorial,
construindo ideias a parth dos factos dados ou obtidos, não tendo também em conta
uma construção activa do coúecimento (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002,p.146).
No EPD, a ênfase é colocada na aprendizagem dos processos da Ciência, na
suposição de que os alunos aprendem por si sós qualquer conteúdo científico por
indução a partir dos dados de observaçÍio. Os defensores do EPD reconhecem que os
conkúdos e os pÍooessos científicos são ambos importantes e paúes interligadas da
Ci&rcia. No entânto, consideram que os conteúdos científicos desempenham um papel
secundário relativamente às capacidades de raciocínio científico. O importante é que os
alunos se envolvam em acções e utilizem raciocínio científico: façam perguntas,
manipulem materiais, observern fenómenos e inventem explicações para responderem
às suas perguntas. Ao manipúarem materiais e eqüpamento, os factos particulares ou
t4
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os conceitos que apÍÍÊndem com 8s actividades não são tão importantes como as lições
que aprcndem sobre a natuÍeza do inquéÍito científico (Sequein' 200a, p.197)-
Reconhece-se hoje que foi um erÍo confundir os objectivos do ensino das
ciências com os objectivos da produção cienfifica, e elevar o método cientíÍico à
categoria de método de ensino. O EPD foi muitas vezes reduzido a factos eúdenciados
por resultados experimentais que se articulam com o que é óbvio. o indutivismo
extremo em que o modelo incorri4 a falta de atenção dada aos conteúdos e a insist&rcia
na pretensa actividade de descoberta dos ahmos traduziram-se ern resultados negativos,
quer no que se refere à aqúsiçâo de coúecimento, quer em relação à compreensão da
natuÍezâ da ciência. os processos da ciência (observar, classificar, inferir,
hipotetizar,...) não são entidades discretas que possam ser ensinadas independentes do
conteúdo (Atneida 2001, p.52). Apesar de todas as limitações, o EPD constituiu um
salto qualitativo no ensino das ciências, tazendo o fabalho experimental para o ceme
do ensino das ciências.
No final dos anos 70, começou a perceber-se que as ideias como fonte de
contovérsia e as teorias como algo que os cientistas conshoem não faziam parte da
refle,<ão didríctica. E que as ideias que os alunos traziam para a Escola, fruto do seu
quoüdiano, não estravam a ser devidâmente valorizadas. Ocorre entâo a emergência do
Ensino por Múança Conceptual @MC), na década de 80, com raízes €pisteÍnológicas
racionalistas e que vai conta a conc,eptualização centÍada nâ meÍa aqúsição de
conceitos. A luz de perspectivas cognitivo-construtivistas da aprendizagern, que põem a
tónica na actividade cognitiva do zujeito, são os alunos que constroem e (Í€)constroem
os seus conhecimentos e que de forrna progressiva irão adquirir e desenvolver
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instumentos para pensar melhor. Do que se tuÍa agora é de contribuir para mudar os
conceitos, de procurar compreender algumas das dificúdades que tal mudança exige e
de referir eventuais eshatégias de ensino para ajudar os alunos a levar a cabo tal
mudança (cachapuz, Praia & Jorge, 2002). Nos modelos de Aprendizagem por
Mudança conceptual, a questlio não está em como se adqui,em os conceitos, n,"' em
saber como se mudam. Nestes modelos não há lugar para a transmissão de saberes. o
aluno não é um sujeito pre-consituído, mas uma entidade que se auto-regula e auto-
fansforma à medida que constrói, [destói] e tansforma os seus conceitos @onito,
2001). Neste contexto, o aluno é considerado o principal responsável pela sua propria
aprendizagem. Mais do que um receptor ou processador passivo de informação, a
perspectiva construtivista vê o almo envolüdo, activarnente na construçlio de
significados, conÊontando o seu conhecimento anterior com novas situações e, se for
caso disso, (re)constnrindo as suas estufuras de coúecimento. A forma como uma
situação é construída depende das características da sifuação, como dos esquernas
interpretativos usados e dos contextos de aprendizagern criados (Almeida,200l). Esta
teia de conhecimento só se toma útil e significativa para os alunos quando é integrada
com o seu coúecimento pessoal e as suas experi&rcias com fenómenos naturais. os
alunos chegam às aulas de ciências com muitas ideias e explicações sobre os fenómenos
naturais. As suas ideias sito baseadâs na experiência e mütas vezes são bastante
diferentes das explicações científicas estudadas na escola. Na perspectiva da mudança
conceptual, o objectivo central do ensino ,râs ciências é ajudar os alunos a mudar as suas
explicaçôes infuitivas e vulgares acerca do mundo que os rodei4 ou sej4 incorporar




No EMC, o p4el do erÍo passa a s€r constitúivo da pópna situação didríctica.
fliá que reconhecer a necessidade de errar, para que se pos§a ulEapassar de fonna
a situação. O professor deve partilhar o esforço de arriscar a errar'
promwendo no aluno a conqústa por esfoÍço @prio do exercício do pensar' Neste
contexto, é fundamental t€r em conta eventuais dificuldades de aprendizagem dos
alunos originadas pelas designadas concepções alternativas (CA), isto é, ideias em
oposição a concepções cientificamente adequadas. A necessidade de adequar as
estratégias de ensino às ideias préüas dos alunos implica a necessidade de diagnosticar
as cA dos alunos (cachapuz, Praia & Jorge, 2002). considerava-se que existia
aprendizagem quando existia um "salto" descontínuo entre a ideia infuitiva e a
científica. Hoje pensa-se que a evolução é progressiva para ideias cada vez mais
científicas (Santos, 2002).
Distintos sujeitos produzem concepções distintas com base na mesma
informação. Esta actiüdade de processamento da experiência e da informação tem
como referencial tórico prévio as concepções anteriores referentes a esse objecto. A
maioria das conce,pções âpÍ€s€nta um carácter mais ou menos dinâmico e poderá
alterar-se com relativa facilidade. Outras, porém, são muito estáveis e re§istentes à
mudança, possuem um maior nível de abstracção e permâneoem num nivel mais ocúto
da pessoa @onito, 2001).
Asconcepçõesfreqrrerrtes(nãocientíficas)sãomuitasvezeslmrecidascomas
concepções históricas. Tudo leva a crer que determinadas concepções históricas se
perpetuam na cútura popular de geração em geração (Thouin, 2008). os mecanismos de
elaboração são as jusificações evocadas para explicar as concepçõe§ frequentes. Podem
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seÍ agrupadas em cinco grandes categorias: a infeÍênci4 a restriçâo, a eÉensão, o
estâbelecimento de uma relação directa e a formaçlto de uma categoria mental geÍal. A
inferência consiste em passar de uma ideia para outra, considerada pertinente por causa
da sua rclação com a primeira. A rcstição consiste em aplicar tm conhecimento a um
domínio mais restrito que aquele ao qual ele realmente se aplica. A extensão consiste
em aplicar um conhecimento a un domínio mais vss16 do que aq,ele ao qual ele
realmente se aplica. o estabelecimento de ,ma relação direda faz-se a partir da ligação
entre duas ideias. E a formaçlio de uma categoria mental geral consiste em agrupar
vrírios objectos, seres vivos ou fenómenos na mesma categoria.
No EMC, o professor tem de abandonar postuÍas rígidas e empenhar_se em
actiüdades cognitivamente mais estimulantes, conhibündo para o exercício do pensar.
segundo cachapuz, Praia & Jorye (2002, p.159 e 160), três instrumentos disponíveis
para esta tarefa sâo o mapa de conceitos (que representa a hierarqúa e as relações entre
conceitos na mente, pelo que permite avaliar a aprendizagem de conceitos pelos alunos),
fazer paralelismos com exempros de conhecimento pré-cientí/ico (ajudando os alunos a
intoduzir novos conceitos científicos por insatisfação com os anteriores, que têm
menos capacidade explicativa) e o trabalho experimental (u$o pryl seni o de ajudar os
alunos a compreender melhor como as suas ideias apÍesentam algo de cienüficamente
incorrecto ao tomaÍem mais clara a contradiç,lo entre as s,as expectativas e as
observações por eles efectuadas).
outros autoÍ€s consideram q.e a ci&rcia deve ser ensinada de modo a que
reflicta e ilustre a estrutura conceptual e metodológica da pópria ciência. A
aprendizagem da ciência deve envolver as interpretações q,e a comunidade científica
íI3
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faz dos fenómenos e os pnocessos através dos quais essas inteÍpr€tações mudaram e
continuam a mudar. Woolnough (citado em Almeida, 2001) evidencia a necessidade de
rne abordagem holística da Ciência pois centrar o ensino da Ciência nas suas partes
não sipifica que se ensine Ciência- Nesse sentido, considera que o ensino da Ci&rcia
deve ser üsto como uma actividade holística de resolução de problemas onde ocone
uma interacção contlnua e dinâmica ente o coúecer e o fazer. Ao admitir-se que a
aprendizagem é um processo de construção pessoal e social, a dicotomia entre processos
e conteúdos perde qualquer sentido. O ensino da Ciência tem assim de proporcionaÍ
situações de aprendizagem que possibilitem aos alunos mobilizarem os seus saberes
concepfuais e processuais no desenvolvimento de processos invesigativos e, deste
modo, construírern e reconstruírem contínua e progÍessivament€ a sua compreensão do
mundo. Hodson (citado em Praia" 1999, p.64) descreve como objectivos centrais do
ensino das ciências: aprendtzagem das ciências, como a aqúsição e o desenvolvimento
de conhecimentos teóricos (conteúdos das ciências), aprendizagem sobre a natureza das
ciêrcias, a compreensão da natureza e dos métodos da Ciência" tomando consciência
das interacções complexas ente Ciência e Sociedade; e a prá,tica da Ciência,
desenvolvimento de conhecimentos técnicos, éticos, ente outros, sobre I investigação
ciendfica e a resolução de problemas.
Cachapuz, Praia & Jorge (2002, p.169) consideram que o EMC ao
sobrevalorizar a aprendizagem dos conceitos, desvaloriza finalidades educacionais e
culturalmente relevantes, ligadas aos valores e às atitudes, assim como aos interesses e
necessidades pessoais dos alunos. PoÍ outo lado, realçam que à perspectiva da mudança
conceptual está subjacente a uülização de estratégias metacognitivas, ligadas ao
exercício do pensar e reconhecidamente meis ssmplgxas. Assim, propõem uma nova
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penpectiva para o ensino das Ciências que designam por Ensino por pesqúsa (Epp).
Esta perspectiva está mais ligada aos interesses quotidianos e pessoais dos alunos, social
e cúturalmente situada e é geradora de maior motivação. Os problemas amplamente
discutidos na aula nascem de problemáticas mais abertas, com raízes ou incidências
sociais fortes, que a pouco e pouco se vão delimitando e preparando para o exercício de
pesqúsa partilhâda. Correspondem a enunciados que apresentam obskículos aos sqieitos
resolvedores, e que estes, à partida não sabem como ultrapassar. Não são,
necessariamente, tarefas de papel e lápis e podem eúgir a úilização do laboratório ou
de meios infonnáticos, a realização 6s ''ma saída de campo ou de uma enteústa, etc
(Leite, 2003). Trata-se de envolver cogniüva e afectivamente os alunos, sem Í€spostas
pÍontas e previas, caminhando-s€ paÍa soluções provisorias, como Íesposta a problemas
reais e sentidos como tal, de conteúdo inter e transdisciplinares, culnral e
educativamente relevantes.
No EPP, os conteridos científicos nâo são fins do ensino mas meios necessiírios
ao exercício do pensar. A Educação em Ciênciq eÍn termos de finalidades, deixa de se
preocupar somente com a aprendizagem de um corpo de conhecimentos ou de processos
da ciência, mas antes garantir que tais aprendizagens se tomarão úteis e utilizáveis no
dia-a-dia
No âmbito desta peÍspectiva, a avaliação educativa assume uma imFortáncia
central, pois ela deve ser mais formadora e menos classificatoria" envolver todos os
intervenientes no processo de ensino-aprendizagem, bem como atender aos contextos
situâcionais, quer dos alunos quer da turm4 quer das @prias condições de tabalho.
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O QuadÍo 2.1 apresenta uma síntese das quatro perspectivas pedagógicas
descritas.
QuodÍo 2. 1 - Perspectivas pedagógicas
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Fonte: adaptado de Cachapu4 Praia & IGge (20V2, p.1a2, u3)
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22 - Literecia CienííÍice
"Scientifu literacy is the capacity to use scíentiftc futowledge, to identiÍy questions and
to drav, eviderce-based conclusions in order to understand ard help nake decisions
about the natural world and the changes made to it tltrough human activity. "
(OECD/PISAe 2002, disponível em http://wwvy.pisa.oecd.org/science/deftrist.htrn)
Nas últimas décadas tem-se assistido ao acenfuar da distância entre uma elite
científica e os cidad?los analfabetos científicos. Vive-se numa época em que os novos
conhecimentos gerados pela Ciência superam rapidamente a capacidade do público para
os acompanhar (Duschl, 1997). Simultaneamente, existe um crescente divórcio entre os
interesses dos alunos e os conteúdos e metodologias oferecidas na educação formal.
A necessidade de alfabetização básica iniciada no século XD( pode ser
comparada com a actual necessidade de alfabetização científica e tecnológica, ou sej4
literacia cientÍfica. Os cidadãos cientificamente alfabetizados lidam melhor com as
questões sociais levantadas pela Ciência, agem de forrra mais responsável, aplicam a
Ciência nos problemas do quotidiano porque estão mais conscientes da importância da
sua participação em tomadas de decisão. O conceito de literacia cienffica tem sido
largamente utilizado para definir os objectivos da educação cienúfica e tecnológica"
desde a decada de 80 (Madureira & Sequeira, 2003). A Associação Americana para o
Avanço da Ciência define litemcia científica como sendo uma "capacidade de utilizar o
conhecimento científico para fins pessoais e sociais" (citado em Fontes & Silva,2004,




Para Cachapuz, Praia & Iorye Q002, p''{4), inspirados nos já rreferidos
objectivos do ensino das ciências de Hodsoq o conceito de "cientificamente ctho" é
multidimensional e envolve simultáneamente três dimensões: apÍ€nder Ciência
(aqúsição e desenvolvimento de conhecimento conceptual), aprender sobre Ciência
(compreensão da nfireza e métodos da Ci&rcia) e apÍ€nder a fazer Ciência
(competências para desenvolver percursos de pesqúsa e resolução de problemas)'
Segundo Trindade (citado em Santos, 2002, p.26), eúrcafio em ciências üfere
de ensino dos ciências, a primeira tendo objectivos mais relacionados com a fomração
de todo e qualquer cidadão, como seja uma alfabetização ern ciências, o segundo com
objectivos mais relacionados com os indivíduos que prosseguem estudos nuna área
científica
Sendo um dos objectivos da educação em geral a formação de cidadãos
socialmente responsíveis, o ensino das ciências não pode adquiÍiÍ um cafiáoter
puramente laboratorial e circunscrito à sala de aula, onde apenas se aprendem conceitos
e teorias, mas deve orientar-se pam aspectos mais sociais e pessoais. A alfabetizaçdo
científica e a educação para a cidadania relacionam-se, na opinião de Gómez Crespo eÍ
al (cll:dro em Fontes & Silvq 20M, p.29), am "a fornação de cidaüios
cientificanente cultos e responsáveis, capues de reconlrccer à Ciência (N §uas
dimensões e as influências sociopolíticas que sobre ela acfiiam". Assim, o mesmo autor
defrne alfabetização científica cnmo "os níveis mínimos de conhecimentos cientíJicos
(corceitos, procedimentos e atitudes) para poder ptticipt democraticanente na
sociedade e exercer wna cidadania responsá,vel". Também é importfltte pata uma
cidadania esclarecida ser capaz de distinguir ente os tipos de questões que podem ser
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rcspondidas pela Ciência e os que não podem, e €nhe o que é científico e o que é
Um estudo nacional de literacia, levado a cabo em 1995, mostra um quadro
negro da situação do País. Madureira & sequeira Q003, p.lo32) Í€forçam este cenário
de crise com um estudo que conclui que o grau de literacia científica dos alunos do
Ensino secundrírio é múto baixo. o insucesso verificado nos ensinos básico e
secunúário, essencialmente em disciplinas como Matemiíticq Física e euímica, já lüí
múto tempo que é (reloúecido. Mas a falta de cultuÍa geral, científica e tecnológica,
também acontece em mútos outros países considerados desenvolvidos. como explicar
então esta grave crise a nível da literacia científica?
O ensino tradicional das ciências raramente valoriza as percepções dos alunos
acerca do mundo material exterior à escola, dificitmente incentiva a dupla integração
deste mundo como meio e como objecto de estudo para aprender Ciências, e
frequenteÍnente prcmove concepções sobre Ciências, os seus processos e produtos,
porventum desinteÍessantes e distorcidac. Acresce, o facto do
conhecimento previo dos alunos, as suas represêntações e interpretações acerca de
objectos e fenómenos que integram os currÍculos de Ciências, sercm, por nonna,
desvalorizados (muitas vezes ignorados) na planificaçlio e desenvolvimento das
actividades lectivas, paÍecfldo que a sua exist&rcia é apenas considerada para efeitos de
(e por força de) avaliações sumativas. A educação deve ser mais eficaz na compreensÍlo
e apropriação dos problemas que com maior permanência se colocam nas sociedades
contemporâneas, particularmente aqueles em que as vertent€s científico-tecnológicas
são mais evidentes. A discrepância ente os resultados da educaçlto escolar e as
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expectativas de decisores de políücas educativas e de professores constitui um dos
grandes desafios que comunidades de investigadores nestas iíreas vêm enfrentando
@edrosa e Mateus, 2000).
Cachapuz, Praia & Jorge Q002, p.40 e 41) identificam como pontos críticos do
ensino rías Ciências:
. começar demasiado tarde e terminar demasiado cedo;
o sobrevalorizar contextos académicos onde são quasê sempÍ€ ignoradas articulações
essenciaisC/T/S/A;
o só ter lugar em ambientes formais (escola);
o subvalorizar o desenvolvimento de competências e atitudes científicas;
o uso simbólico das 1sy25 tecnologias da informação e comunicação como Íecurso
didáctico;
o ausência de interdisciplinaridade e
. caftícter tansmissivo priülegiado relativamente ao investigaüvo;
o funções do professor burocratizadas;
o cumprimento do programa priülegiado relativamente à excelência das ap,rendizagens.
A separação disciplinar e desarticulada das diversas ciências e a divisão entre
componentes tórica e pníüca no ensino tradicional de ciências, assumindo diversos
contomos e destacando-se nos actuais currículos, têm inspirado, gulado e dominado as
organizações escolares e curriculares de diversos níveis de escolaridade, incluindo as
relativas às formações escolares, académicas e profissionais dos púprios professores de







Para além da fraca utilização de trabalho experimental nas aulas de ciências,
verifica-se a predominância de concepções e pnáticas centradas na ilustração,
vedficação ou descoberta de conceitos a partir dos factos fomecidos pela experiência ou
fenómenos observados. O processo de desenvolvimento do trabalho experimental é
normalmente concebido como um pÍocesso estrufurado e repetitivo onde o cont€xto, o
material, os procedimentos efecfuados são escolhidos e organizados tendo como função
essencial pôr em evidência o conceito ou a lei. O papel dos alunos surge, assim,
fortemente condicionado pela pópria nat.fieza das actividades, normalmente fechadas,
conveÍgentes para a obtenção de um produto determinado e para a resposta certa, onde
estií ausente a discussão de ideias, a reflexão e avaliação crítica do trabalho
desenvolvido e a resolução de problemas abertos (Atneida" 2001). Pode então dizer-se
que o interesse educativo do *fazer" é muito limitado sem o envolvimento do '!ensar".
Estas concepções e pnáticas de trabalho expedmental colocam vários problemas,
como a primazia da observação experimantal no pÍocesso de conhecimento e a
pressuposição de que existe um método cienüfico universal com características bem
definidas, cuja aplicação mecanicista perrritirá o acesso à descobertâ dâ naturezâ. Além
disso, veiculam a ideia de que o conhecimento científico é não problemático e que
traduz a realidade tal como ela é. Em termos pedagógicos, mesmo que os alunos façam
observações apropriadas, isso não sigrifica que sejam capazes de fazer a interpretação
pretendida Tal como a observação, também a inteÍpÍetâção é influenciada pelas noções
preúas dos alunos. Se o que se pretender for uma deúerminada interpretaçao, a
actividade toma-se altamente estruturada e impede que os alunos relacionem as suas
ideias e os modelos da Ciência com aquilo que acontece na experiência. Outro problema
é o facto de mútas vezes não se esclarecer quais siio os objectivos das experiências, o
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que faz com que os aluÍros não saibam porque é que estão a rcaliz:r uma dada
experiência (Almeida, 2001 ).
Os professores sabem que um ensino de ciências eficaz e significativo que
pretende criar um anrbiente de aprendizagem activo, requer muito t€mpo. O mesmo
acotrt€ce com as unidades didácticas que pretendem desenvolver competências
cognitivas de nível superior. Por esta razÁo, os que defendem novas perspectivas em
diúáctica das ci&rcias propõem que se abandonem cursos de ciências expositivos e
abrangentes, nos quais se tenta ensinar um pouco de tudo @uschl, 1997).
Para Cachapuz, Praia & Jorge Q002, p.339, 340), o EPP incorpora princípios
fundamentais para a promoção da mudança no quadro da formação de professores' Com
a valor/rza4;b de abordagens CTSA, um camiúo mais recente que mmpe com o ensino
tradicional, é importante compreender o que pensam os professores de ciências da sua
implementação, diagnosticar os bloqueios com que se confrontam e ajudá-los na sempre
dificil tarefa de inovação. Além disso, o modo como os professores compreendem a
estutüa do conteúdo da disciplina da especialidade e também como são capazes de o
estrutuÍar, parece influenciar a maneira s6116 slrsinam esse mesmo conteúdo. A
preparação cielrfifica dos professores, nomeadament€ interdisciplinar e tansdisciplinar,
toma-s€ ainda mais urgente poÍ üa da necessidade de mobilizar saberes socialmente
relevantes, novos valores e atifudes, e dos conteúdos cieÍldficos serem olhados pela
óptica do quotidiano e dos interesses dos alunos.
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O que é preocupante hoje em dia em portugal é que o ensino das ciências que
temos não consegue nem oferecer uma cútura científica adequada a todos os alunos a
nível da escolaridade brísica, nem entusiasmar suficientemente os sobreviventes para
enveredarem em seguida por percuÉos académicos de índole
(Cachapua Praia & J orye, 2002).
os professores paÍecem reconhecer virtudes e qualidades ao trabalho pnítico e
valorizar o "aprender fazendo". contudo, particulamrente no Ensino Brísico, o grau de
frequência de utilização do trabalho pnático nas aulas de ciências não parece
corresponder à elevada Íeputação destas actividades junto de muitos professores, nem
tâo pouco à ênfase curricular que o trabalho prático tem (Miguíns, 1999).
Apesar da implementação de currículos com uma forte componente pnítica, onde
se pÍomove a utilização do trabalho experimental como instrumento de ensino e
aprendizagem, o tipo de trabalho experimental que se realiza nas aulas nem sempre é
adequado aos progrÍrÍnas, sendo mútas vezes monótono, utilizando meüodologias do
tipo receita, onde se desenvolvem apenas actividades manipulativas (santos, 2002,
p.74). Múto do habalho experimental realizado na escola pouco tÊm a ver com a pnítica
dos cientistas, sendo mais uma serie de exercícios restritivos realizados num laboratório
de ciências.
A metodologia de ensino das ciências mais tradicional ainda é a que se baseia
nos manuais escolares e nos princípios da didáctica geral, orientada para o domínio dos
conteú,dos científicos e organizada por tópicos específicos - planetas, electicidade,
magnetismo, etc. - com pouca ou nenhuma preocupação com a interligação entre os
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topicos. O padrão metodológrco consiste na exposição do professor, leitua do manual,
seguida das respostas dos alunos às perguntas factuais do professor ou do manual. Deste
modo, o ensino da. ciências é entendido como a aqúsição de factos pelo aluno. As
actiüdades desenvolüdas pelos alunos e as demonshações do professor são por vezes
acrescentadas com o intuito de motivar os alunos mas são mútâs vezes escolhidas pela
sua simplicidade de execução ou pelo seu aspecto lúdico, e não pela sua utilidade em
desenvolver a compreensão conceptual ou o raciocínio superior. Nesta perspectiva, uma
unidade didáctica apresenta-se como uma serie de lições, a passo geralmente apressado,
com um conjunto de factos e conceitos paÍa seÍem absorvidos pelos alunos. Com esta
sequência de lições não parece provável que se consiga desenvolver a compreenstlo
conceptual e o pensamento superior (Sequeira" 2004, p.196).
O carácter académico e não experimental que rnarca em grau variável os
currículos de ciências e o seu ensino parece ser, pois, o maior responúvel pelo
desinteresse dos jovens alunos por estudos de ciências. A Ciência que se legitima nos
currícúos está desligada do mundo a que pertence. A inadequação dos modelos de
ensino tradicionais está associada a problemas de cultura cientíÍica e parece sêr
reconhecida por todos. Cachapuz. Praia & Jorge (2002, p.47) salientaln a necessidade de
uma outra maneira de pensar a Ci&rcia escolar, pois a aqüsiçâo de conhecimentos
cienflficos nito lwa necessariamente à compreensão de como a Ciência flmciona O
ensino das ciências tem sido essencialmente livresco, perdendo-se oportunidades de
aquisição de saberes e de motivação dos alunos.
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2.3 - Diversificação de orientações no âmbito da Didáctica das ciêncins
O Ensino das ciências tem procurado superar o déficit de literacia cientlfica da
sociedade recorrendo a novas abordagens. A diversificação dos métodos de ensino
(trabalho experimentâl e de pesqús4 saídas de campo...) tâmbem tem sido uma
ferramenta utilizada no combate ao referido déficit, procurando-se assim romper com o
tadicional paradigrra do ensino das ciências. As novas abordagens e a diversificação
dos métodos de constituem o objecto de estudo desta paúe do
trabalho.
Pedrosa & Mateus (2000) consideram que a cútura científica pode ser de nível
baixo e de nível elevado, a primeira correspondendo a simples conhecimentos de factos
relativos ao mundo material, enquanto que a segunda pressupõe coúecimento científico
para descrever e explicar experiências do quotidiano e outos fenómenos do mundo
maÍerial. Nesta perspectiva, um bom ensino de ci&rcias seú aquele que se orienta no
sentido de desenvolvff cultura científica de nível elevado, ou seja, aquela que permite
aos alunos questionar acerca dos fenómenos, compreendêJos e explicáJos.
No sentido de contribuir para o desenvolvimento pessoal e social dos jovens, na
sua proposta de Ensino Por Pesqüsa, Cachapuz, Praia & Jorge (2002) consideram que
não podem ser esquecidas algumas vertentes. Um maior apelo à inter e
decorre da necessidade de compreender o mundo na sua
globalidade e complexidade, conciliando as análises fragmentadas que as visões
analffiç6s dos saberes disciplinares fomentam, fundamentam e reforçam. A relevância
na abordagem de situações-problema do quotidiano podení pemritir tambem reflectir
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sobÍ€ os prccessos da Ciência e da tecnologia, bern como as suas inter-Íelações com a
sociedade e ambiente, facultando aos alunos uma maior possibilidade de tomar decisões
informadas, de agir responsavelmente, bern como de permitir o desenvolümento de
atitudes e valores. A lógica de tal escolha deve inserir-se e articular-se com o
movimento Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), traduzindo-se numa
multiplicidade de abordagens (transdisciplinar, históricg social, episemológica,
problemáúca), üstas como complementaf,es.
Cachapuz, Praia & Jorge (2002) consideram ainda o pluralismo metodológico
importante ao nível das esüarégias de trúalho, destacando-se o trabalho experimental,
não para evidenciar resultados (óbvios) nem so processos científicos, mas desenvolver
actividades mais abertas, valorizando contextos que surgem mais por necessidade de
encontrar (re)soluções para os problemas anteÍiormente definidos e côm que os alunos
se debatem. Tais actividades tomam-se geradoras de situações em que os dados obtidos
pela via experimental sâo o fermento para a discussão, conjuntamente com elementos
vindos de outras fontes. Os dados já não são óbvios e os resútados já não falam por si.
2.3.1 - Intedisciplinaúdade
A interdisciplinaridade pressupõe uma visão de conjunto que permite ao aluno
interpretar conhecimentos e informações que recebe, perceber que todo o coúecimernto
é de igual relevância para a compreensão do mundo que o rodeia. Portanto, o exercício
da interdisciplinaridade é um processo para compreender e modificar a realidade e não
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deve ser confirndida com urna mera justaposição de conteúdos entre disciplinas
diferentes ou como integração de conteúdos nrma mesma disciplina (B olívar et at).
A cultura científica deve ser estimulada por pÍofessores que para além de
dominarem saberes específicos (disciplinares) adquiram competências e construam
conhecimento e interdisciplinar. A integração ,las dimensões multi e
interdisciplinares no ensino das ci&rcias requer intervenções a diversos níveis, de que se
destacam as directâmente destinadas a ajudaÍ os professores a aprenderem a utilizax
de ensino de ciências mais heurísticas, contextualizadas e c€ntradas em
resolução de problemas. Assim se contrariam tendências para fragmentações
inadequadas que coexistem com a sobrevaloização de estratégias que fazem apelo à
memorização, em detrimento de competências cognitivas superiores como a
compreensão, a interpretação e a explicação (Hodson, 1993, citado em Pedrosa &
Mateus,2000, p.42).
23.2 -Abordagem CTSA
Segundo Martins (2002), deve entender-se a educação CTS (Ciência, Tecnologia
e Sociedade) como um movimento para o ensino das ciências por uma
filosofia quc defende tal ensino em contoíos de úda real, onde emergem ligações à
tecnologia, com implicações da e para a sociedade. Os conceitos serão melhor
percepcionados pelos alunos (sobretudo para níveis mais baixos) se eles aparecerern
como üa para dar sentido aqúlo que é questionado. Assim, esta filosofia advoga que o
ensino das ciências deve ser conduzido segundo grandes temas em torno de
32
Educação em Ciência
problemáticas reais e actuais, seleccionando os conceitos de Ciência e Tecnologia que
sõo importantes para o desenvolvimento de uma explicação/interpretação plausível para
o nivel de estudos em questão, levantando questões criadas na sociedade pela
repercussão da tecnologia ou pelas implicações sociais do coúecimelrto científico e
tecnológico.
Viírios autores (citados em Correia et a1,2003) acreditam que um ensino das
ciências baseado no conhecimento/aniílise/discussão das relações enhe Ciência,
Tecnologia e Sociedade permite:
a) aumentar a literacia científica dos cidadÍios;
b) fomentar o interesse dos alunos na Ciência e na Tecnologia;
c) fomentar o interesse dos alunos pelas int€racções ente Ciênci4 Tecnologia e
Sociedade;
d) ajudar os alunos a melhoÍaÍ as suas capacidades de pensamento crítico, raciocínio
lógico, resoluçlto criativa de problemas e tomada de decisão.
O Quadro 2.2 apresenta as principais características de uma aúa com abordagem
CTS, em comparação com uma aula tadicional.
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Aula trrdicionel AuIa integrando CTS
Os conceitos principais encontÍaÍn-se nos
teúos adoptados
Utiliz'çiio de actividades laboratoriais
sugeridas pelo professor e./ou teÍos de apoio
Envolvimento passivo dos alunos na
assimilação da informaçilo fomecida pelos
professorcs
Os alunos concentam-se nos problemas
referidos pelo professor ey'ou nos textos de
apoio




de problernas com interesse e
Utilizaçáo de fontes locais para a recolha de
informação a utilizar na resolução laboraÍorial
dos problemas
Envolvimento activo do aluno na procura de
informação útil
Os alunos assumem o papel de cidadão na
tentativa de rcsolugão de problemas que
identificam
A aprendizagem passa da escola pa.ra a
comunidade
Quedro 2. 2 - Comparaç{o entrc umr rula trrdiciond e uma que integre CTS
Fonte: adaptado de CaÍdoso (1993)
Segundo Gonçalves et al Q007), uma aboÍdagem a nível da Educaçlio
Ambiental pode desenvolver competências associadas ao pÍocesso científico, à
compÍeeDrião dos termos e conceitos e permitir oportunidâdes de aplicação de
aprendizagens científicas no contexto social do aluno. As questões relacionadas com o
ambiente envolvem aspectos dos quais o conhecimento e as competências científicas
são parte integrante. A apreciação cútica da informação obrtida a partir de diferentes
fontes de informação, a análise crítica de dados para realizar juízos lógicos ou para
resolver problemas, o rigor do relato do frabalho, a forrnulaçÍlo de problemas e hipóteses
e a suÍr experimentação, são alguns desses aspectos adquiridos nas disciplinas de
Biologi4 Físic4 Geografia, Geologia e Qúmica. Assim, as aulas de ciências devem
incorporar tâmbem oportunidades, com carácter obrigatório e interdisciplinar, para a
Educação Ambiental e os professoÍres poderão abordar a interface entÍe o conhecimento
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científico, a sociedade e a tecnologia ahavés da Educação Ambiental, numa ac€pção
que pode ser designada por CTSA.
A Ciência, em conjunto com a Tecnologia" múou nâo so o ambiente em que
vivemos, mas tambem o mdo como pensamos sobre nós e como interagimos c,om os
outros e com o mundo. Os processos envolüdos nesta nova maneira de viver implicam
saber olhar inteligentemente paÍa o que nos rodeia e, numa perspectiva de resolução de
problemas, ultapassar situações aparelÍemente insolúveis. Desenvolver projectos,
argumentar e comunicar sâo contibúções impoÍtântes pa.ra o desenvolümento dos
indivíduos. Esta abordagem treina competências e pÍocura aplicá-las, juntamente com
conhecimentos científicos, a cont€xtos reais. Nesta perspectiv4 a educação em CTSA
levaní à possibilidade de aniíLlise do papel social da Ciência e da Tecnologi4 bem como
à aprendizagem social da participação pública nas decisões relacionadas com os temas
tecnológicos e cienüficos, com impacto ao nível do ambiente. Esta abordagem
contempla, para além da dimensão cognitivq uma dimensão comportamental,
procurando promover o pensamento crítico dos alunos com vista a uma preparação mais
completa para o exercício da cidadania. Deste modo, toma a Ci&rcia disponível para
todos, como parte fimdamentat da educação em geral, ou seja" da alfabetização
científica e tecnológica (Fontes & Silva, 2004; Galvão & Frcire, s.d.).
As abordagens CTSA, em geral, valorizam actividades diversas, centradas nos
alunos, e estimulantes de reflexivo tendo em vista a tomâda de
consciência da aprendizagem e seu controlo - metacogrição' Questões como "O que se
pretende com estâ tarefa?", "Fiz tudo o que era necessiírio?" ou 'Conseguirei explicar
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isto a alguém?' podem contribuir para pÍomover aprendizagens significativas e
estimular metacognição @edrosa & Mateus, 2000).
Nos mais diversos ciclos de escolaridade, o conhecimento científico revela um
potencial assinalável paÍa pÍomover articulações com outras áreas do saber. Esta
ahÍtura para outras iíreas do conhecimento tem-se manifestado nas próprias tendências
diúácticas para o ensino das ci&rcias, como é bem perceptível na linha CTSd numa
abordagem e visando contribuir para urna
compreensão do mundo na sua globalidade e complexidade. Afasta-se das abordagens
tradicionais e coloca no cento os problemas reais que preocupam a
sociedade. A interdisciplinaridade fica facilitada porque é promovida no ensino das
próprias ciências (Almeida 2007). Isto é notório nos novos pÍogramas das disciplinas
de ciências. os aspectos tecnológicos, sociais, científicos e ambientais estão
relacionados com os conteúdos programáticos a leccionar logo a partir do Ensino
Biásico, como se observa no esquerna da Figura 2.1 que representa os temas























Figure 2. I - Mrpr concepturl incluído nes orientaçõce curricularcs drs Ciêncirs tr'fuicas e Naturais
do Ensino Bósico (Junho de 2001)
Contudo, não se pretende com esta refeÉncia negaÍ a importÍincia das
aúiculações com outras disciplinas do currículo dos alunos, uma vez que os professores
de ciências dificitnente dominam com igual pÍofrmdidade coúecimentos que não são
da sua formação de base.
O ensino CTSA ultrapassa uma lógica eshitamente disciplinar ulna vez que a
diversidade de dimensões a explorar, geralmente contida nos problemas, assim o exige.
Num determinado momento pode ser privilegiada uma determinada vertente, mas
noutÍos acont€cená de forma diferente. fu *jq cada vez mais os pÍoblemas Íeais
necessitam da intervenção de domínios variados e complementares, pois sâo esciassos
aqueles em que uma üsão meramente disciplinar basta para os interpretar e resolver.
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Daqú resulta umâ compre€nstlo mais alargada dos problemas (Cacbapuz, Praia &
Jorge,2002,p.l75).
É importânte, a nível ciendfico e técnico, distinguiÍ a alfaÁzÃç,ão individual e
colectiva. A escola, classicamente, considera a primeira. Contudo, numa perspectiva de
sociedade, a segunda pode ser a mais significativa Na diversidade das competências de
grupo, permite instaurar uma cútura de comunicação e de tomada de decisão que
integre nos debates em comunidade o que tanto os especialistas cientistas quanto os
diversos utilizadores têm a oferecer. Se a escola se pÍeocupasse mais com a
alfabetização científica e técnica dos indiüduos e dos grupos, ela trataria de
proporcionar aos alunos a experi&rcia de ter participado em sociedade, praticando um
debate. Ter üvido, desta forma, tal experiência, confere uma competência da qual se
pode preparar explicitamente a transferência paÍa outras situações. Há, portanto, em
relação à alfabetizaçâo científica e técnica, uma polarização entre duas atitudes
educaüvas: a que promove a formação do indiüduo e reforça o seu poder, e a que üsa
fortificar a intervenç2lo na comunidade. Uma não anda sem a outq mas pode-se
perguntar se ocorre com frequência que um ensinamento seja pensado com o objectivo
de criar uma cultura de grupo que capacite uma comunidade para a tomada de decisões
científicas e técnicas (Fourez, s.d.).
Sequeira (20OA, p.201) considera como características da perspectiva CTS na
educação em ciências a compreensão dâs arneaças ambientais à qualidade de vida, os
aspectos económicos e industriais da tecnologi4 a compreensão da natureza falível da
Ciênciq a discussão de opiniões e valores pessoais (e acção democnítica), e a dimensão
pluricultural. O mesrno autor considera a perspectiva da mudança concephral como a
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mais promissora na comprcensão da Ciência pelos alunos mas concorda que não existe
qualquer confliúo enfe o ensino da ciência e o ensino CTS. E propõe um
modelo que integre simultaneamente os prcoessos científicos (ênfase do modelo de
inqúrito), o conhecimento conceptual (fufase do modelo da mudança conceptual) e
problemas científicos e sociais (ênfase CTS).
Os obstrículos à implementação mais alargada do movimento CTS nas escolas
podern ser (Martins,2002):, (l) os professores - a sua formação, concepções e crenças, e
atitudes; (2) os programas - a sua lógica intema e sua articulaçõo longitudinal e
üansversal; (3) e os recursos didiícticos. A reeshuturação da formação de professores
exige modificações profundas nas instituições formadoras, mútas delas dirigrdas por
quem tem do ensino e da educação outra üsão. O ensino d"s ci&rcias de orientação CTS
a nível superior seria, possivelmente, aquilo que mais impulsionaria a educação CTS
nos níveis básico e secundiário. O problema dos recursos didrícticos não é de solução
fácil nern rápida. Para além dos manuais escolares set€m o recurso dominante, sucede
que os seus autores são, maioritariamente, professores do mesmo nível de ensino. Ora a
sua formação e concepção sob,re o que é a Ciência, o que deve set a Ciência escolaÍ e
como deve ser ensinada, condicionaní os manuais consEúdos.
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233 - Educação prre r sustentrbilidade
A génese da ideia da sustentabilidade remontâ à Conferência Mundial sobre o
Ambiente Humano, ern 1972. Porém, durante os anos setentâ, esta ideia Gve
úordagens forternente ecologistas e conservacionistas, coincidindo com o momento de
emergência de 'ma grande preocupação face a graves problemas ambientais globais.
Um primeiro avanço numa definição mais precisa do que deve entender-se por
desenvolvimento sustentável, pode ser directamenúe relacionado com o Relatorio
Bruntland, em 1987, que Íesume a ideia de utilização sisternáúca e a longo termo dos
recuÍsos naturais, de tal forrna que embora satisfazendo as necessidades actuais se não
comprometâ a satisfação das necessidades das gerações futuras. Os anos noventa são
anos de aperfeiçoamento do conceito de desenvolvimento sustentáveusustentabilidade e
de procura de formas de compatibilização entre a exploraçâo de recursos e o
desenvolvimento económico, entre as necessidades acfuais e as necessidades futuras, e
entre o desenvolvimento económico e ajustiça social.
A visilo mecanicista do mundo implicou a conücçllo de que a fragnentação do
coúecimento e, com el4 o parcelamento da realidade em disciplinas ou campos do
saber, era essencial à aprendizagem. Esta üsão que inspirou a educação durante séculos,
embora continue a ser empÍegue para resolver problemas concretos, não consegue mais
interpretar a complexidade ambiental e a sua problemiítica. É necessário o apoio de um
novo modelo teórico, de uma nova Ciência e de nmâ nova ética @ardo, 1998).
'T.lós criámos fomms de naturcza que já não conseguimos regular e controlar,
pelo que oriste uma necessidade urgente de mudar para formas mais sustentiíveis de
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economia política que satisfaça as necessidades de todos, mas conservando os meios e
as condições de produção. A educação para a sustentabilidade é uma forma de encorajar
essa mudança" É assim que John Huckle (1996) define educação para a
sustentabilidade (EPS). Ele defende que a EPS ajúa as pessoas e as comunidades a
examinaÍ criticamente as tecnologias, os sisternas de produção económica, sistemas
culturais de reprodução, leis e políticas, ideias e ideologias que corÍsrtemente
eÍnpÍegam para viver com o resto da natureza. Também as ajuda a reflectir sobre e agir
segundo altemativas üáveis. A EPS dwe desempenhar um papel chave na
que é passar do capitalismo desorganizado pa.ra uma democracia social como uma
economia moral baseada najustiça social, na cidadania e na sustentabilidade.
A EPS deve trazer ao de cima as seguintes qualidades (Sterling, 1996b):
o Um sentimento de responsabilidade para oom o ambiente, para com outras pessoas e
para com o futuro;
o A vontade, coúecimento e capacidades para traduzir esta responsabilidade em acção,
tanto na üda pessoal como pública;
o A capacidade de responder positivamente à múança e à incerteza;
o A capacidade de perceber as ligações enhe acções indiüduais e de grupo,
acontecimentos ext€rnos e outos factores;
o Um sentimento de auto-estima combinado com o respeito pelos outos indivíduos e
culhras.
A EPS pode pois ser üsta como 'lrm novo paradigma baseado num processo de
educação permânente que conduz a uma informada e implicada cidadania, com
competências de criativa resolução de problemas, literacia científica, tecnológica e
social e um compromisso de envolvimento em acções rcsponMveis que ajudern a
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asseguraÍ uÍn ambient€ saudável e um futuro economicamente póspero para tdos"
(Fien & Maclean, MoÍtenseÍL citados em Freitas, 2001). A EPS o<ige a criação de um
pensamento crítico interdisciplinar, sendo hoje amplarnente aceite que não pode ser um
suplemento ao currícúo, mas antes rrmâ penrpective que se difinde em todas as
disciplinas, criando um contexto de aprendizagem integrado e criativo.
2.3.4 - Tecnologias de Infomaçío
A utilização das Tecnologias de Informação e Comunicação (IIC) na sala de
aula é um recurso didríctico complementar de outros ÍecuÍsos mais tradicionais como,
por exemplo, o manual escolar. A sua utilização é particulamrente adaptada para
explorar aspectos como simulaçilo e modelagem, interactividade, movimento,
perspectiva tridimensional, todos eles com lugar próprio no âmbito do ensino e
aprendizagem das ciências. lvÍais recentemente, foram surgindo outras formas de
utilização do computador como os doclmentos hipermédia a realidade virtual e as
baseadas na Internet (Leite, 2003).
O software e outros progamas interactivos podem ser usados como meio
altemativo ou para substituir determinadas fases do trabalho experimental. Mútas
experi&rcias são complexas, consomem múto tempo, são dispendiosas e, por vezes, até
perigosas. Os alunos deixam de ter, no espaço da aula, o tempo necessiírio para a aruálise
crítica e a discussão do tabalho desenvolüdo. A utilização do computador e dos údeos
interactivos permite eliminar as interferârcias das experiências concretas, favorecendo a




manipulação das ideias como meio de construir coúecimento (tlodson, citado em
Praia, 199). Tambem a úilização de sistemas informáticos de aquisição e tatâmento
de dados pode libertar os alunos de algumas tarefas rotineiras, mas não garante, só por
si, a criação de condições para que eles posmm reflectir e aÍgummtaÍ mais sobre a
situação laboratorial em estudo (kite, 2003).
Leite (2003) analisa a contribúção das TIC para a promoção do ensino das
ci&rcias, à luz da educação para a cidadania e competârcia. Esta autora considera que a
Intemet disponibiliza, entre outros, serviços de inforrnação (de frícil acesso), de
comunicação (como o correio electrónico e o Chat) e de aprendizagern (WebQuest, por
exemplo). Através da tntemet, os ahmos podem pesqúsar informação em qualquer
parte do mundo. Contudo, pesquisar informação requer niio só conhecimentos mínimos
de navegação na lntemet mas tambán capacidade de usar critérios de relevância e
qualidade para seleccionar material adequado, umâ vez que na Intemet pode ser
divdgado, por exemplo, material que ninguem aceitou publicar ou que não deveria ser
divulgado. Assirr, a Intemet pode ser integrada nas actiüdades do ensino das ciências,
uma vez que é algo que qualquer cidadão deveria ser capaz de fazer e que tem a ver com
a competência geral relacionada com a pesqúsa de informação. Para além disso, a
IntÊrnet pÍomove a competência geral relativa à comunicação em diferentes línguas,
dado que muito do material disponível se enconta em línguas diferentes dâ portuguesa.
O correio electrónico pode servir para os alunos colocarern questões a e/ou
efectuarem intercliÍnbio de resultados com cientistas, paÍa tocarem com colegas os
dados que vão sendo recolhidos no âmbito de um projecto, ou para se integrarem em
grupos de discussão sobre um dado tema O Cha! pelo facto de p€rmitir a comunicação
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êÍn tempo r€al, é uÍn bom recurso para elaboração de projectos conjrmtos, para a
discussão de temas, paÍa o esclarecimento de dúvidas, para a realização de entreüstas a
especialistas ou entidades que detêm determinado tipo de informação ou de dados, etc.
Um WebQuest é uma actividade de investigação, com üsta à resoluçôo de um
problema, em que toda ou part€ da informação com qu€ o aluno interactua está na Web.
Podendo incluir diferentes tipos de tarefas, os WebQuests orientam o aluno no que
resp€ita as fontes de infomação a consultar para realizar a taref4 de modo a evitar que
ele gaste o tempo a navegar sem rumo e desenvolver mais competências semelhantes às
da resolução de problemas.
A utilização das TIC constitui um suporte relevante, nomeadamente para tarefas
que englobam a procur4 a discussão e a partilha de saberes, incentivando a criatividade
e o empenho dos alunos. Assim, a utilização das TIC no âmbito da Didáctica sustentada
a nível tórico e investigativo sobretudo pelo paradigma prcocupa-
se hoje não so com a utilização da intemet, mas com o sentido com que tal uúlização é
feita. Cachapuz, Praia & Jorge (2002, p.327), a este propósito, clarificam que:
o facilita o confronto copitivo e suscita dúüdas, possibilitando o levantamento de
questões-problema - estratégia privilegiada no ensino;
o contribui para o desenvolvimento do espírito crítico, afavés da selecção criteriosa dos
registos da infonnação com vista à resolução de problemas já colocados;
. ajuda à construção de conceitos (de elevado grau de abstracção), através da
modelização e ensaio de processos de visualização;
o desenvolve o espírito de grupo e o sentido de cooperação, bem como a autonomia e a
tolerância dos alunos, já que a informação passa a ser um bem à disposição de todos.
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2.3.5 - As actividades práticas
"Usç o laboratório não é só por si melhor do que não o usar. A stm utilidade depende,
acima de udo, do modo como é usado. "
Afonso & Leite (2000, p.203)
As actividades práticas são part€ integrante de qualquer currículo de ciências
pelas potencialidades que enc€rram para o desenvolvimento de capacidades dos alunos.
Nos programas e orientações ctrricúares da educação hásica e secundrária em Portugal,
o Eabalho pnático (TP) estií amplamente recomendado. Hodson (citado em Dourado,
2001) refere existir'tm certo grau de confirsão e de ingenuidade na suposição de que o
TP implica necessariamente trabalho de laboratório". Assim, segrmdo o me§mo autor,
TP, enquanto recurso didáctico à disposição do professor, inclú todas as actiúdades em
que o aluno esteja activamente envolvido (no domínio psicomotor, cognitivo e
afectivo). De acordo com estâ definição, o âmbito do TP é mais alargado e inclú, enhe
outros, o trúalho laboratorial (TL) e o trabalho de campo (TC).
Migúns (1999, p.77) entende o TP como actiüdades rcalizadas pelos ahmos,
que int€ractuam com materiais e eqúpamento, para planearcm, observarem e
interp,aarem, na sala de aulq no laboratório ou em actividades de campo; actiúdades
que podem envolver um certo grau de intervenção do professor e que incluem




Hodson (citado em Bonito, 2001) admite que eústem outas esfatégias que
devem também ser consideradas actiüdades pftíticas, c,omo o uso de meios
informáticos, a realiza4;ão de enhevistas, painéis, debates, colóqúos, a produção de
údeos, diaporamas, a elaboração de cartazes, pesqúsa de inforrnaçâo em artigos,
jomais e inteme! exposições ou trabalhos de pÍojecto. Woolnough, Allsop & Tamir
(citados em Bonito,200l) identiÍicaram três tipos distintos de actiüdades práticas:
experiências (vivência dos fenómenos); exercícios (desenvolvimento de competências);
e investigações (resolução de problemas). Nieda (citado em Bonito,200l) observou que
a actiüdade pnítica mais comum foi a resolução de problemas com papel e lápis, com
maior incidência em Física e Química do que em Biologia e Geologia.
As actividades pníticas podem ajudar a atingir as grandes furalidades da
Educação em ciência tal como são definidas por Hodson. As exploraçôes qualitativas,
as experi&rcias em primeira mão, as oportunidades para os alunos testarem ideias,
podem ajudar na aprendizagem de conceitos (aprender Ciêncí@. A participação em
actividades investigativas e de resolução de problemas pode contribúr para uma melhor
compreensão da natureza da ciência (aprender acerca da ciência). o tabalho prático e
em particular as actiüdades de natureza investigativa estão envolvidas na aprendizagem
do fazer ciência, ou seja, dos métodos e procedimentos usados pelos cientistas para
investigar fenómenos e resolver problemas. Pode então dizer-se que, se concebidas de
acordo com objectivos claros e precisos, as actiúdades pnáticas podem contribuir para:
pÍomoveÍ o interesse e a motivação dos alunos; desenvolver competências de trabalho
pnítico e de laboratório; apoiar na compreensão dos conceitos e da teoria; desenvolver
competências investigativas e de resolução de problemas; promoveÍ a compreensiio da
natuÍ€za dâ Ciência (Migúns, 1999).
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Almeida (1998) realça como vantage'ns das actiüdades práticas:
a perÍnit€m compreender factos e teorias científicas atavés de experiências
concÍ€tas;
r desenvolvem e./ou ilustram a abordagem científica para resolver problemas;
a encorajam o desenvolvimento do raciocínio empíÍico e as capacidades de
inqúrito;
a desenvolveÍn capacidades psicomotoras e pÍomovem a motivação gerando
um interessê espontâneo;
c fomecem alguma ideia acerca do modo como se conshói a Ciência;
a desenvolvem a confiança do aluno em relação às suas capacidades,
promovendo satisfação pelo cumprimento de tarefas;
a estimulam a cooperação, a tomada de decisões e o espírito de liderança.
Rúvo (citado em Bonito, 2001) apresenta dois objectivos múto gerais que
suportam a meioria das actiüdades práticas usualmente planeadas e realizadas nas
escolas: contribuir para a aprendizagem e compreensão dos conteúdos da Ciência; e
desenvolver competências de processo e de inquérito científico. Bonito (2001)
considera outros dois igualmente importantes: fomentar o gosto, entusiasmo e
preocupaçâo pela Ciência (questões cienflficas); e compreender e desenvolver relações
entÍe os domínios de actuação do movimento Ciência-Tecnologia-Sociedade.
Com a emetgência do paradigma Aprendizagem por Mudança Conceptual, as
actividades práticas desempeúam um papel de destaque devendo proporcionar,
segundo Gott & Mâshiter (citados em Bonito,2001), experiências no sentido de revelar
ari conç€pções alteinativaS dOs alunos e, ao pÍrovocarem o confronto entre esSas ideias e
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os dados obtidos, conduzir à compreensão dos conceitos, ou sejao promover a mudança
concepfual dos alunos.
2.3.5.1 - Trabelho laboratorial, trabalho de campo e trabalho experimental
O trabalho laboratorial (TL) e o trabalho de campo (TC) possuem um conjunto
de características referidas por Camren (citado em Dourado, 2001) que os
indiüdualizam: a) são realizados pelos alunos, ainda que com um grau variável de
participação no seu deseúo e execução; b) implicam o Íecurso a procedimentos
científicos com características diferentes (observação, formulação de hipóteses,
realiz-açãa de experiências, tecnicas manipulativas, elaboração de conclusôes, etc.) e
com diferentes graus de aproximação relativameÍrte ao nível dos alunos; c) requerem a
utilização de materiais específicos, s€melhantes aos usados pelos cientistas, ainda que
por vezes simplificados para facilitar a sua utilização pelos alunos; d) decorrem com
freqúncia em espaços diferentes da aula (aboratório, campo), envolvendo certos
riscos, pois a manipulação de material ou a realização de saídas aumenta o perigo de
acidentes.
Assim, o critério principal para assumir uma actividade como laboratorial ou de
campo diz respeito ao local onde a mesrna se desenvolve. o rL inclú actiüdades que
Íequerem a utilização de materiais de laboratório, e que podem ser realizadas num
Iaboratório ou mesmo numa sala de aula nomral, desde que não sejam necessiírias
condições especiais para a sua realização. O TC é realizado ao ar livre, onde,
geratnente, os acont€cimentos ocorr€m naturalmente @ourado, 2001).
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Os dois tipos de trabalho (IL e TC) podem ser desenvolvidos em tomo de um
problema global comum e as diferentes actiüdades peconizadas em cada um deles
serern intedependentes. Assim, na preparação do trabalho de campo, para além da
planificação de actiüdades características do campo, podem ser também perspectivadas
ouhas cujo desenvolvimento (rcora no laboraório. Durante o deseÍrvolvimento das
actividades de campo serão recolhidos materiais e realizadas anotações sobre o que se
observa, sobre as dúúdas que surjam e sobre possíveis sugestões de prosseguimento do
trabalho. Seguem-se as actiúdades de laboratório, que poderão corresponder a ensatos
complementares do trabalho de campo ou a actiúdades específicas que contribuam para
a resolução do problema global.
O exercício de acções práticas, seja de ocupação manual ou intelectual, realizado
em laboratório, com fins educativos e que r€quer uma preparaçâo pÉvia muito cúdada,
uma execução @agogicamente frmdamentada, um trabalho de aprofundamento e
revisão, e uma avaliação em todo o seu significado, pode ser designado como actividade
pnítica de laboratorio @onito,200l) ou tabalho laboratorial @ourado,200l). De
acordo com Hodson (citado em kite, 2000) as actiüdades laboratoriais têm a
potencialidade de permitir atingir objectivos relacionados com a motivaçâo dos alunos,
a aprendiagem de coúecimento conceptual, a aprendizagem de competências e
técnicas laboratoriais, a aprcndizagem de metodologia científica e o desenvolvimento de
atitudes cientÍficas.
Trabalho (TE) constitui outro termo que é usado de uma forrra
indiscriminada e que suscita interpretações diferenciadas. Como a realização de
expedências não corresponde sempre à rcalizarçáo de trabalho experimental, toma-se
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pertinente a clarificação do critério que permite classificar r'ma dada actiüdade como
TE. Em Matos e Morais, consultado em Dezembro de 2007, a expressiio ..trabalho
experimentâI" pode significar expefiências realizadas na escola nas quais os alunos
interagem com materiais para obsemar e compreender o mundo. Trabalho
experimental é aquele que é baseado na experiênci4 no acto ou efeito de experimentar,
ou no conhecimento adqúrido pela pnática (Santos, 2002, p.3S), mas verdadeiramente
experimentais são as investigações, dado envolverem os alunos desde a colocação do
probleÍna, passando pelo planeamento e execução da experiênci4 ate ao elaborar das
conclusões.
Leite (2001) considera Trabalho Experimental todas as actiúdades que exigem o
controlo e manipulação de variáveis. Assim, apenas as experiências que cumpÍam com
este critério são consideradas TE. Logo, as actiüdades experimentais podem
corresponder a actividades laboratoriais, de campo ou a qualquer outro tipo de trabalho
pnítico. Por isso, nem todo o trabalho pútico se realiza no laboratório e nem todo o
trabalho laboratorial é experimental.
O esquema da Figrra 2.2, apresenta as relações acabadas de referir no contexto





Figurr 2. 2 - Rchçúo entre Trrbdho Prático, Lrboratodrl' Experimentd e de Crmpo (Àdtptado
dc Leite' 200f)
conclui-se assim qtre o critério utilizado na distinçêo dos diferentes conceitos
não é da mesma natuÍeza, o que conduz a que, ente eles, não ooorram situações de
absoluta exclusão. Assim, se TP corresponde a um "território" mais amplo que inclui
todos os outos tipos de tabalho, verifica-se que relativamente ao TL, TC e TE, embora
existam "territórios" específicos (definidos pelo criterio distintivo), estes não são
exclusivos. Deste modo, existem actividades de TL que são TE e outras que não o são;
existem actiüdades de TC que não sâo TE e outas que o podem ser. Acrescente-se que
no âmbito das diferentes disciplinas científicas, os conceitos de TP, TL, TC e TE podem
assumir características, papéis e complexidades particulares'
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23.5.2 - Actividades púticas laboratoriais
As actividades no âmbito do habalho laboratorial (TL) devem tÍataÍ de
problemas reais, problemas verdadeiros, pois motivarn e envolvem mais os alunos na
aprendizagem da ci&rcia e têm a vantagem de mostrar que a ciência estí directamente
envolúda na úda das pessoas. Estas actiüdades não deverão ter um carácter mecânico
e confimratorio, de acordo com um protocolo faseado e do tipo receituário, mâs antes
surgirem como urna procura de respostâ 4 'ma questão formulada permitindo a
identificação de um conjunto de conceitos relevantes (praia, 1999). sllo raras as
investigações abertas que partem de problemas de interesse real dos ahmos na Educação
em ci&rci4 no entanto, independentemente dos alunos seguirem uma carreira na
ciência ou outra, este tipo de investigação é importante pois desenvolveJhes
competências como as de resolução de problemas, pessoais e de comunicação. Existem
vantagens em trabalhar em paÍes ou em grupos num teÍnâ comum, dado que a
interacção entre alunos pode ser muito construtiva (Santos, 20O2, p.66).
Lopes (citado ern Praiq 1999) considera que o insucesso desta metodologia se
deve ao facto dos alunos não serem envolvidos no projecto e na planiÍicação das
investigações experimentaivlaboratoriais (é o professor que o faz), o que se traduz num
trabalho com pouca utilidade do ponto de vista pedagógico. Mútas vezes o conteúdo é
fomecido pelo professor, deixando pouco esp.rço para o aluno construir o seu
significado pessoal, e o trabalho laboratorial é visto como um meio de obtenção de
infonnação ou de dados meramente factuais. E acrescenta ainda que os alunos poderão
proceder a observações no sítio errado e de forma incorrecta, simplesmente porque não
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possuem a teoria necessária e apropÍiada para a compreensão do que executam, ou
podem possuir outÍa teoria, diferente.
No modelo clássico de ensino, o professor asume que a maior parte dos alunos
não possui coúecimento científico antes de ser leccionado qualquer tema. A
aprendizagem da Ciência deve proporcionar aos alunos um processo acüvo em que eles
possam consEuir e reconstruir o seu púprio conhecimento face às experiências,
adquirindo o TL o papel de uma estratégia de ensino de orientaçâo construtivista. Como
altemativa ao modelo clássico de ensino, em que o professor identifica o problema e
elabora um plano experimental que condiciona o registo de dados, o novo modelo
(Hodson, citado em Praia, 1999, p. 64) deverá incluir:
- identificar as ideias e os pontos de üsta dos ahmos;
- esboçar experi&rcias para explorar tais ideias ou pontos de vista;
- oferecer estímúos paÍa que os alunos desenvolvam e possivelmente modifiquem os
seus pontos de üsta;
- apoiar as iniciativas dos alunos na Í€construção do seu póprio pensamento, ideias e
pontos de üsta.
Bonito (2001) considera os seguintes üpos de actiüdades pníúicas de laboratório,
com base no tipo de objectivos e papéis didácticos do professor e dos alunos:
- deserolventes de competências, ad,optadas sempÍe que o professor prctenda que os
alunos desenvolvam competências psicomotoras;
- ilustrativas, com o objectivo de verificar ou comprovar um deterrrinado conceito ou
princípio já estudado ou repetir runa determinada experiênciajá realizâda por outÍem;
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- investigativas, descobertra dirigida em que o ahmo concebe e Íealiza uma actividade
experimental para solucionar um problema;
- resolutórias de problemas, em que cabe aos alunos a tarefa de desenvolver metodos de
investigação e de colheita de dados paÍa um determinado problema, e ao professor a
tarefa de orientar ou, simplesmente, observar, intervindo apenas se solicitado.
As actividades ilustrativas têm por base o modelo da aprendizagem por
transmissão e o papel didráctico do professor é o mesmo que rurs actiüdades
desenvolventes de competências, o de fomecer ao aluno protocolos com o problema e
todos os procedimentos a seguir. Já as actiüdades de invesügação baseiam-se no
modelo da aprendizagem por descoberta, em que o professor se limita a fornecer
algumas indicações pÉvias ou indicar leituras, mas ainda assim mantém o controlo da
aú4 onde o grupo-turma realiza as mesmas tarefas. Nas acüüdades resolutórias de
problemas, o professor é uma pessoa mais experiente a quem se pode recorrer para
colocar questões e procuraÍ pistas e orientações para a resolução de um determinado
problem4 sendo o fúalho desenvolüdo pelos alunos individualmente ou em sub-
grupos, cada um com os seus póprios métodos de habatho.
Também Leite (2000) refere que a aprendizagem da metodologia científica
Íequer a realização de actividades de resoluçlio de problemas, utilizando o laboratório,
que exigem que seja o aluno a descobrir uma forma de resolver o problema que lhe foi
colocado ou que ele próprio gerou. Dos tipos de actividades apresentadas no quadro g,
as actiüdades Prevê-observa-Explica-Reflecte (sem procedimento laboratorial
inclúdo) e as investigações exigem que o aluno se comportÊ como um cientista em
laboratório, recorrendo a coúecimentos procedimentais e concepfuais para deseúar
54
Educação em Ciência
um proccdimento laboratorial que venha a permitir resolver o problerna que investiga. O
QrndÍo 2.3 aponta diferentes tipologias de actiüdades laboratoriais.
Q[âdro 2. 3 - Tipologi$ de sctividrdB lrbontorirb
Fonte: Adaptado de lÉite (2000)
Bonito (2001) realça que embora as actiüdades Í€solutórias de problemas se
aproximerr das actiüdades realizadas pelos cientistas, pode não ser possível no
momento a solução de um problemq levando à desmotivação dos alunos,
aqueles com menos competências de investigação científica- Assim, o
contacto que o ahmo estabelece com o laboratório não deveá ser restrito a um único
tipo de actividade prática de laboratório.
OB.IECTIVO PRINCIPAL NTÚFI]IC



















(com procedimento laboratorial inclúdo)
(sem procedimento laboratorial incluído)
Metodologia cientifica +Investigagões (resolução de problemas)
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23.5.3 - Trabalho experimental de investigeção
Também os objectivos a atingir atavés dâ realização de trabalho experimental
são mútos e variados mas a motivação dos alunos e o contributo para uma melhor
compreensão de aspectos teoricos menecem destaque. Segundo Lopes (citado em
Santos, 2002, p. 43) podem ser objectivos do trabalho entÍe outros:
desenvolver no aluno capacidades e atitudes associadas à resolução de problemas em
Ciência; familiarizar os alunos com as teorias, natureza e metodologia da Ciência e
ainda a inter-relação Ciência-Tecnologia-Sociedade; revelar concepções altemativas do
aluno e promover o conflito cognitivo com vista à sua mudança concepfual. Segundo o
mesmo autor, o formato que permite atingir uma maior diversidade de objectivos é o
trabalho experimental investigativo, em que a interacAão dominante é aluno/aluno e em
que o aluno tem maior participaçÍlo e autonomia. Conclui-se portanto que o TE de
investigação pode promover o desenvolümento de competências nÍÍo especificamente
Gcnicas, como espírito de iniciativa, criatiüdade, sentido de oryanizaçáa,
autoconÍianç4 capacidade de trabalho em grupo, capacidade de comunicação, entre
outras, importânt€s para um desenvolvimento mais soÍnplslo e integrado da pessoa
humana-
Para Miguéns (1999, p.77), as investigações são actividades pníticas de
Í€solução de problemas, nas quais os alunos usam e desenvolvem coúecimentos a nível
conceptual e procedimental, identificando um problem4 planeando e desenhândo um
método ou estratégia, conduzindo os testes e a experimentaçâo, registando e
interpretando dados, cheeando a possíveis conclusões e comunicando Íesultados, sob
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orientação e supervisão do professor, Irras com um progressivo grau de abertura e
autonomia
Todo o trabalho experimental de investigação começa com um problema ou
questão, que é real para o altmo. A questão pode surgir de um tópico que está a ser
estudado ou do interesse dos alunos. Depois, o aluno tern necessidade de analisar os
factores Íelevantes, criar e considerar várias ideias e liúas de orientação, seleccionar a
melhor e planear a investigação. Na execução, são efectuadas observações e são
sugeÍidas rcspostas para o problerna. Isto conduz à avaliação da experi&rcia e
modificação da tecnica" se necessário. Os alunos são assim sujeitos a uma üsão
interactiva e circular do processo invesigativo, mais correcta do que a da progressão
linear, de uma etapa paÍa outra" que os investigadores raramente seguem (Santos, 2002,
p.48).
Almeida (2001) defende a reconcepttralização do trabalho experimental como
uma actividade de resolução de pmblemas, destacando algumas vertentes paÍ:r que §€
possa pensar no üabalho experimental como uma situação de aprendizagem
significativa. Considera importante uma teorização prévia, um debaê e confrontação de
ideias para a construção de um quadro teorico de refer€ncia que informará e determinará
o desenho e realização do plano experimental. Por ouho lado, o trabalho o<perimental
não dwe ser concebido como urna apücação de um algoritrno de procedimentos, mas
antes consideratrdo uma mútiplicidade de métodos e pÍoc€ssos a seleccionar atendendo
aos objectivos a atingir, aos conteúdos científicos em jogo, e ao contexto de
aprendizagem. A autora defende ainda que ao reconhecet-se a aprendizagern como um
pÍoc€sso simultaneamente pessoal e social, é necessário que ocorra um envolvimento
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efectivo dos alunos em todâs as fases de desenvolvimento da actividade e que esta
actiüdade seja preferencialmente de natueza cooperativa, de aprendizagem centrada no
habalho de gupo, em pequenos grupos e no grupo-funna-
As investigações revelam-se oporhmidades para os alunos habalharem a partir
das suas conc€pções, reconhecerern diferentes pontos de vista e construír€m novas
concepções significativas e frrncionais, envolvendo-se pessoalmente na construção de
sigrificados acerca do mundo fisico e natural, bem como acerca das póprias
investigações e dos procedimentos que escolhem para as levar a cabo (Miguéns, 1999,
p.86). Tais actividades pníticas contribuem ainda para o desenvolvimento pessoal social
das crianças, dado que apelam ao poder de iniciativa e à tomada de decisão para
ultrapassar obstáculos, e dão oportunidades únicas para o desenvolvimento de trabalho
cooperativo e autónomo.
Um modelo possível de resolução de problemas é o de Barrows & Tamblyn,
(Gandra" 2003, p.l166, 1167) que consiste na apresentâção de um.lroblema real numa
área em que se pretende que os alunos venham a tomaÍ-se competentes". siÍo então os
alunos que vão delinear e efectuar as pesquisas necessárias.rumo à solução do problema,
e apres€ntü os resultados à turrna. Segundo Almeida (2001, p.65), a aplicaçllo do
modelo envolve as seguintes fases: reconhecimento do problema com o envolvimento
dos alunos, transformação do problema numa forma susceptível de investigação,
planificação e deseúo da experimentaçlto, execução pnítica da experimentação, e
avaliaçãa, que ocon€ nas várias fases e que é frrndamental na tomada de decisões com
üsta à reforrnulação e à identificação de novos problemas.
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23.5.4 - As Vfuitrs de Estudo no coúcrto drs rctividrdes prdticrg
A integração no processo ensino-aprendizagem disingue a visita de estudo de
um simples passeio ou excursão. Na preparação de uma visita devem ser definidos
objectivos, nonnalmente a aqúsição de conhecimentos, mas mütas vezes também a
motivação e sensibilização paÍa a aboÍdagsÍl de um tema. A üsita pode ter como
função concretizar e aplicar conhecimentos já adqúridos, culmhando o estudo de um
tema Algumas vezes tem por função a recolha de dados e informações que esclareçam
e motivem um trabalho em cuso. As visitas de estudo possibilitam o desenvolümento
de várias competências e capacidades: a aqúsição e aplicação de técnicas de pesquisa"
recolha e fatamento de infomração; o desenvolvimento de capacidades de observação e
orgaúizaçâo do trabalho, a elaboração de sínteses e relatórios; o tabalho em equipa e a
comunicabilidade (Monteiro, I 995, p. I 71).
As aprendizagens significativas prressupõem o estabelecimento de inter-relações
entre o mundo das ciências escolares e o das experiências dos alunos. A exposição dos
alunos a ambientes exteriores à escolq na forma de visitas de estudo ou trabalho de
campo, adequadamente planeados, cria oportunidades para aproximar experi&rcias e
vivências dos alunos. Para Hodson (citado em Àmeida 1998), qualquer estrategia de
aprendizagem que exlja num aluno uma mitude activa em vez de passiva, levando a
aprender melhor com a experiência direct4 pode ser designada por actiüdade pática.




Os termos visita de estudo, saída de ç"mpo, úsita de campo e trabalho de campo
são muitas vezes consideÍados sinónimos, sem que o oonceito em causa seja
devidamente explicitado. Almeida (1998) utiliza como definição de visita de estudo
"una viagem organizada pela escola e levada a cabo com objectivos educacionais, na
qual os alunos podem observar e estudar os objectos de esudo nos seus locais
funcionais". O conceito de trabalho de campo é entendido, normalmente, como ,,algo
que envolve a execução de torefas concretas, nomeadamente a recolha de seres vivos
ou amostras de rochas, o manuseamento de irrtrumenlos ui,rios para recolha de dados
ou a cartografia de áreas limitadas". A definição de úsita de estudo é assim mais
abrangente do que a de trabalho de campo.
Bonito (2001) prefere adoptar a designação de actividades pníticas de campo,
definidas como o exercício de acções práticas, realizadas em meio natural. para este
autor as actividades pníticas de campo rcquerem uma prepamção prévia múto cuidad4
uma execução com fundamentação pedagógica, um trabalho posterior de revisão e uma
avaliação efectiva.
Como vantagem deste tipo de actividades, verificam-se ganhos ao nível dos
conhecimentos científicos relacionados com o ambiente visitado, independentemente do
grau de complexidade desses conceitos, registando-se ainda o desenvolvimento do
pensamento crítico, motivado talvez pelo facto dos estudantes serem capazes de
relacionar conhecimentos com maior facilidade. As aprendizagens cognitivas em locais
fora da escola são perenes, ou sej4 stio recordadas por um período longo sendo ainda
lembradas do ponto de üsta afectivo. Também podem ser encontadas atitudes positivas
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paÍa com a Ciàrcia enquanto corpo de conhecimentos e paÍa c,<lm as várias disciplinas
de ciências do currículo (Almeida, 1998).
Quanto aos aspectos psicológicos dos papÉis assumidos pelo professor e pelo
aluno, Bonito (2001), com base na revisão, considera os seguintes tipos de actividades
páticas de campo:
o tradicioruis, dirigidas ol ilwtrativas, que servem paÍa revelar ou reforçar os assuntos
jó abordados na sala de aula, ern que o protagonista é o professor, sendo o papel do
aluno o de espectador;
o semi-ürigidas, em que o altmo integra um sub-grupo de trúalho e desenvolve
destezas a partir de um gurão bem estruturado e documentado, e em que o professor
resolvení as eventuais dúvidas que surjam;
o não-diriüdas ot irwestigativas, em que o aluno é o protagonista da sua investigação,
realizando as actiüdades de uma fomra totalmente autonoma e o professor incentiva os
alunos e so intervérn, quando solicitado, para esclarecer dúúdas.
O mesmo autor propõe ainda as actividades práticas de campo resolutórias de
problemas, nomeadamente aquelas que consideram situações problemáticas abertas, ou
sejq apresentando mais de uma solução possível. O problema impõe dificuldades ao
aluno, no sentido de que não se coúece à partida solução nern se sabe sequer se ela
existirá, obrigando a uma investigaçâo e possibilitândo o desenvolümento de
capacidades cognitivas. Depois de estabelecido o problema, caberá aos alunos o papel
de planear estratégias que delimitam a sua actuação para o solucionar. O campo surge
como um local adequado para testar as hipóteses delineadas na sala de aula, podendo
então surgir oubos problemas. O professor averiguaní o cumprimento do plano que cada
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sub-grupo (3-4 elementos) estabeleceu e que tení que cumpriÍ e, eventualmente, as
váÍias alterações que se terão de intÍoduzir face a novos pÍoblemas.
Alguns autores como Orange (citado em Dourado, 2006) sugerem uma
utilização integrada do TC e do TL. A não integração do TC nas sequências de ensino e
a sua independência das actiüdades laboratoriais realizadas conduzem a uma
compartimentação da apretdlzagem que pode oferecer ao aluno uma visão desarticulada
das ciências, em especial das Ciências Naturais, as quais possuem, relativamente a
outras ciências, a particularidade do 'teal" em estudo não seÍ totâlmente transferível
para o laboratório, mas antes ser necessário ir encontrá-lo no campo.
O trabalho posterior às actiüdades práticas de campo deve possibilitar que os
alunos reflictam sobre todo o prccesso desenvolvido nâs actiüdades. E tambem
importante dar oportunidade aos alunos para comunicarern os seus trabalhos aos demais
coleeas, confiontando as próprias ideias com outras, o que permitiní alcançar objectivos
educacionais essencialmente nas áreas da comunicaçÍüc e expressão.
Os alunos concluem assim que o coúecimento científico não resulta de uma reflexão
individual mas de um esforço colectivo, cada um levando algo de novo para o oomum
(Bonito,2001).
23.5.5 - Avaliação das actiüdades púticas
A avaliaçito das aprendizagens compreende duas modalidades: avaliação
formativa e avaliação sumativa @ortaria n"132212007). A avaliação formativa é
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contínua e sist€xrática e t€m filnção diapósticq permitindo ao pÍofessor, ao aluno, ao
encarregado de educação e a outas pessoas ou entidades legalmenê autoÍizadâs obteÍ
informação sobre o desenvolvimento das aprendizagens, com üsta à definiçâo e ao
ajustamento de processos e estratégias. A avaliação sumativa consiste na formulação de
um júzo globalizante sobre o grau de desenvolvimento das ap,rendizagens do aluno e
t€m como objectivos a classificação e a certificação.
A avaliação das actividades práticas não tem sido múto valorizada nos
documentos orientadores do Ensino Básico e Secundário, que impõem a rcalizryáo de
uma avaliação sumativa extemâ, baseada num único tipo de instrumento de avaliação
(exames escritos) que dificilmente r€compensa os esfudantes que adqúrem a capacidade
de realizar trabalho prático.
No entanto, o artigo oitavo da portaria n"132212007 vem ao encontro deste
problema, definindo que compete ao conselho pedagógico da escola definir os critérios
de avaliação para cada ano de escolaridade, sob proposta dos departamentos
curriculares, conkmplando obrigatoriamente criterios de avaliação da componente
pÉtica e ou orperimental, de acordo com a naÍureza das disciplinas. E no ponto seis do
artigo nono, a mesrna portaria indica momentos formais de avaliação da dimensão
pútica ou experimental, integrados no processo de ensino-aprendizagem. No caso das
disciplinas bienais de Física e Química A e de Biologia e Geologia, nas disciplinas
anuais de Biologia, de Física, de Geologia e de Química, a componente pnítica e ou
experimental tem uÍn peso mínimo de 30 % no cálculo da classificação a atribuir em
cada momento formal de avaliação.
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As actiüdades laboratoriais podem contribuir para a consecução de objectivos
muito diversos e podem tambem ter exigências copitivas e psicomotoras múto
diferentes para os alunos. A elas pode estar associada a aprendizagem de conhecimentos
conceptuais, de coúecimentos procedimentais e/ou de metodologia científica pese
embora a diversidade de coúecimentos passíveis de serem desenvolvidos, os
conhecimentos que poderão ser avaliados dependem do tipo de actividade laboratorial
implementada, ou seja, para avaliar determinados coúecimentos é necessário
implementar actividades que permitam desenvolvê-los (Leite, 2000).
Assim, a avaliaçiío tem que incidir sobre aqueles procedimentos e competências
que constituem objectivos do processo de ensino-aprendizagem em ciências. Giddings,
Hofstein & Lunetta (citados ern Bonito,200l, p.7B) apresentam os procedimentos e
competências a avaliar em quatro fases: planificação, desempenho, anií,lise e
interpretação e aplicação. A propósito do desempenho dos estudantes nas Ap, estes
autores identificam quatro categorias de avaliação: eüdências escritas (relatórios ou
testes), testes púticos, simulações audiovisuais e multimédia e observação contínua.
De acordo com DeKetele & Roegiers (citados em Leite, 2000), a infonnaçâo
pode ser recolhida à custa de três técnicas diferentes, que podem ser concretizadas
afravés de um ou mais tipos de instumentos, conforme se indica no quadro 2.4. A
aruilise de doctmentos produzidos pelos alunos, em especial, os relatórios, constitui a
técnica mais utilizada, exigindo que o aluno relate a actividade rcalizada" focando os
aspectos caracterísúcos de um artigo de investigação. Também a técnica de inquérito é
utilizada com frequênciq estando os testes escritos vocacionados essencialmente para a
avaliação de coúecimentos do domínio cognitivo. euanto à técnica da observaçdo, ela
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pode concÍ€tizâr-se sêm qualquer instrumento formal de recolha e Í€gisto de dados, ou
de uma forma mais estnú[ada, à custa de grelhas de obs€rvação ou de listas de
verificação. As grelhas de observação orientam a atenção do observador para aspectos
dos domínios cognitivo, afectivo ou psicomotor considerados importantes no contexto
da actiüdade, enquanto a lista de verificação conÉm geralmente uma enumeração de
asp€ctos que sê pÍ€tende verificar se o aluno domina e/ou é capaz de executar. É
particúarmente adequada para avaliar o domínio de competências e de técnicas.
O QuadÍo 2.4 mosha atgumas tecnicas e instrumentos de avaliação utilizados
nas actividades práticas.














Bonito (2001, p.S3) propõ€ para avaliaçâo dos procedimentos o guia de
inferências, um instÍumento onde os ahmos podem regisar as observações e unir com
linhas ou setas de indicação as distintas inferências que possam eventualmente surgir.
Este instrumento permite avaliar a capacidade dos alunos para realizar estes
mas também ajuda os alunos a orgsnizârem as suas ideias no que
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Í€speita ao método de trabalho científico. A avaliação incidirá ainda sob,re a exposição
verbal das actiüdades realizadas, essencialmente sob duas formas: um relatorio escrito,
que serií submetido a uma grelha sistemica específica de correcção (com criterios
preüamente detenninados de comum acordo) e uma exposiçÍio oral, das referidas
actiüdades, aos demais colega..
Numa dada situação de avaliação, pode recorrer-se a uma rinica técnica, usar-se
altemadamente diferentes técnicas ou utilizar-se conjuntarnente diversas técnicas (Leite,
2000). A utilização de diversas técnicas e instrumentos permite dar cumprimento a t-a
recomendação dos actuais progaÍnas de ciências e faz sentido na medida em que
permite avaliar a globalidade do trabalho realizado pelo aluno, tirando partido do facto
das vantagens de uma tecnica compensar€m as desvantagens de outra- Todos os
elementos de avaliação ponderados permiúão avaliar, de uma maneira menos injusta e
subjectiv4 competências de trabalho prático, o desenvolümento de competências
cognitivas e conhecimentos do aluno.
2.4 - O Ensino da Física e Química no Ensino Básico e Sccundário
As disciplinas de ciências (a Física e euímica em especial) repÍ€s€ntam temas e
metodologias que poderâo s€r naturalmente motivadores para os alunos. Mútas vezes,
as actiüdades dirírias passam-se nurna sala, com os alunos sentados, fazendo pouco
-ais do que escutar. De vez em quando há uma mudança, os alunos entÍam no
"laboratorio" e encontaÍn eqüpamento diverso, material e reagentes. Espera-se que
manipulem qualquer coisa, observerq meçam e, por vezes, façam planos, investiguern e
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descubram. Pod€m falü livremente com os colegês de gupo, o arnbiente é mais
desconhaído, é mais fácil chamar a atenção e a ajuda do professor. Numa aula norrnal o
ambiente é frequentemente competitivo, enquanto no "laboratório" os alunos coopeÍam
e ajudam-se múuamente. A natuÍ€za concÍ€ta do tabalho laboraÍorial ajúa os alunos a
oonc€ntrarem a sua atençâo na taÍefa que têm em mãos; mesmo em casn de distracção, a
sua atenção pode ser novamenG captad4 com facilidade. O "laboratório" e a disciplina
de Física e Química oferecem pois mais oportunidades de saüsfação da curiosidade
natural, de iniciativa indiüdual, de trabalho independente e ritno adequado e de
obtenção de uma permanente Í€troacção dos efeitos do que está a ser realizado
(Cardoso, 1993).
É importânte ajúar a criar novas atitudes que ajúem os alunos a poderem
compreender e a valorizar, adequadamente, o conhecimento científico para o poderem
integrar no quotidiano, para compÍ€enderern cada vez melhor o mundo que os rodeia. O
trabalho laboratorial pode gerar uma atitude mais motivadora para aprender e
conc€ptualmente mais enriquecedora (Praia" 1999).
Alguns alunos sôo mais persistentes do que outos e algumas tarefas parecem ser
mais fuÍsressantes do que outas. Há muito tempo que os investigadores têm estado
interessados em saber como o contexto da sala de aula influencia a motivação dos
ahmos. A principal descoberta é a de que ambientes caÍacterizados pelo respeito mútuo,
padrões elevados e ulna atitude atenta levam a uma maior persistência dos alunos do
que outos anrbientes (Arends, 1999).
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A dimensão laboratorial é indispensável paÍa ac€der ao coúecimento dos
ambientes materiais e processuais onde a investigação química se desenvolve. por maior
que seja a evolução da Qúmica computacional e do laboratório virtual, será sempre
incompleta a formação em Química daqueles que não entaÍ€m num laboratório de
Química. A manipulação em seguÍança, de mútas substáncias e misturas, exige
eqüpamento póprio e local adequado. Fazer medições de grandezas, analisar urna
amosta e confrontá-la com outras, purificar uma substância e realizar uma sínúese
simples são tarefas mínimas que a formação geral em euímica deverá proporcionar a
todos os alunos (Martins, 2003).
Afonso & t eite (2000, p.201), a partir da análise das descrições de aüas
efecfuadas por futuros professores de Física e euímic4 verificaram que a maioria dos
futuros professores utilizariarn como recurso didríctico para a abordagem do conceito de
reacção químic4 as actiüdades laboratoriais. contudo, as actividades laboratoriais que
seriam realizadas nas aulas teriam, na sua grande maioria o objectivo de
confirmar/ilustrar os conhecimentos previamente apresentados, como demonstração,
existindo eüdências de que seria müto reduzido o envolvimento cognitivo e
psicomotor dos alunos nas actividades. As actividades também não seriam utilizadas
para interpretar ou explicar problemas do dia-a-di4 contextos que poderiam tomar o
conceito a aprender mais sigrificativo e útil. Muitas destas actividades também não
seriam adequadas por podereur reforçar concepções altemativas dos alunos sobre o
conceito em causa. Assim, as autoras do estudo reforçam a necessidade de considerar as
concepções dos futuros professores na disciplina de Metodologia do ensino da Física e
Química, de modo a promover a sua mudança
ã3
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O tempo e a sua gestão têrn sido 'ma das problemiíticas apontadas no âmbito da
do trabalho experimental. As adaptações curricúares, entretanto
Ír.alizadas, (aumento da carga lectiva e aulas de 90 minutos mais uma de 135 minutos)
üeram dar Íesposta a esta problerrática, ernbora os docentes continuem confrontados
com pÍogÍarnas extensos, o que de algum modo pode concorÍer para que seja dado
maior ênfase ao coúecimento factual. Por oufoo lado, um laboratório oom um efectivo
ambiente de aprendizagem requer eqüpamento/material científico e específico, outra
problemrítica fequentemente apontada- Mas para se desenvolverem as potencialidades
do trabalho experimental não é condição necessária a existência de
eqúpamento/maÍerial müto sofisticado. Bdstem, ern mütos casos, altemativas
eficientes utilizando material do quotidiano.
2.4.1 - Orientações nomativas
No artigo 9o da Segunda alt€ração à Lei de Bases do Sist€mâ Educativo e
primeira alteração à Lei de Bases do Financiamento do Ensino Superior (Lei n%9/2005)
estâo definidos os objectivos do Ensino Secunúário:
a) Assegurar o desenvolvimento do raciocínio, da reflexão e da curiosidade científica e
o apmfrmdamento dos elementos fundamentais de uma cultura humanistica" aúistica,
científica e tecnica que constituam suporte cognitivo e metodológico apÍopriado para o
eventual prosseguimento de estudos e para a inserção na vida activa;
b) Facútâr aos jovens conhecimentos necessários à compreensão das manifestações
estéticas e culturais e possibilitar o aperfeiçoamento da sua orpressão artística;
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c) Fomentar a aquisição e aplicaçâo de um saber cada vez mais aprofundâdo assente no
estudo, na Í€flexão críúca, na observação e na experimentação;
d) Formar, a partir da realidade conüeta da üda regional e nacioDal, e no apreço pelos
valores permanentes da sociedade, em geral, e da cultura portugues4 em particular,
jovens interessados na Íesolução dos problemas do País e sensibilizados paÍa os
problemas da comuoi.lade intemacional;
e) Facultar contactos e experiências com o mundo do trabalho, fortalecendo os
mecanismos de aproximação entre a escola, a vida activa e a comunidade e dinâmizando
a função inovadora e interventora da escola;
í) Favorecer a orientação e forrraçâo pÍofissional dos jovens, através da preparação
técnica e tecnológic4 com üsta à entrada no mundo do fabalho;
g) Criar hrábitos de trabalho, indiúdual e em grupo, e favorccer o desenvolvimento de
atitudes de reflexão metódica, de abertura de espírito, de sensibilidade e de
disponibilidade e adaptaçilo à mudança.
O Mo-Lei L" 74D004, de 26 de Março, rectificado pela Declaração de
Rectificação n." 4412004, de 25 de Maio, estabelece os princípios orientadores da
organização e gestão do currículo e da avaliação das aprendizagens do nível secunúário
de educação. O Ensino Secundrírio üsa proporcionar formaçÍlo e aprendizagens
diversificadas e compreende, de acordo com o artigo 5", números 1 e 2 do referido
Decreto-Lei:
a) Cursos científico-humanísticos, vocacionados para o prosseguimento de estudos de
nível superior;
á) Cursos tecnológicos, orientados na dupla perspectiva da inserção no mercado de
trabalho e do prosseguimento de estudos, especialmente através da frequência de cursos
pós-secundrários de especialização tecnológica e de cursos do ensino superior;
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c) CuÍsos artísticos esp€cializados, oonsoante a área artístic4 para o
prosseguimento de estúos ou orientados m dupla p€rspectiva da inserção no mundo do
trabalho e do prosseguimento de estudos;
d) Cursos p,rofissionais, vocacionados para a qualificação inicial dos alunos,
privilegiando a sua inserção no mundo do trabalho e permitindo o prosseguimento de
estudos.
O Ensino Secunúário recorrente üsa proporcionar uma segunda oportunidade de
formação que permita conciliar a frequência de estudos com runa actividade
profissional, e compreende cursos científico-humanÍsticos, cursos tecnológicos e cuÍsos
artísticos especializados.
O Decreto-Lei n"7412004 aprova ainda as matrizes curriculares dos cursos
científico-humanísticos e dos cursos tecnológicos, incluindo os de ensino recorrente. Os
Qnadros 2.5 e2.6 desacam a carga hoúria semanal das disciplinas relacionadas com o
ensino da Física e da Química, nos diferentes cursos que integram.
Qurdro 2. 5 - Dircipllnar dr componentÊ de ÍoÍmrçIo cspocífice do Cuno de Ciências e Tecnotogias
(cuno cientÍli*humrnEtico) dirGctrmente orientrd$ prl! o êtrsino de trrÍsice e de
QuÍmica
aluno escolhe uma disciplina.
Ano Carye horr[ria semanal
Física e Química A 100 3x90min
Física e Química A 110 3x90min
Física ou Química (ou Biologia ou Geologia)I 120 3x90min
tr'onte: Matriz6s cuÍriculares anexadas ao DL fl4n$M
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Quadro 2. 6 - Disciplinas da componente de formação cienflfica dos Cursoo Tecnológicos de
ConstÍuçSo Civil e Ediliceçõec, de Electrotecnir e Electrónica e de Informótica,
directamctrtc orietrt drs parr o cnsino de Físict e de Qu|micâ
Fonte: Matrizes curriculares anexadas ao DLtr"74DN4
Entretanto, é atribúdo um reforço de carga honária a algumas disciplinas
(niLrnero dois do artigo 2o do Decreto-Lei n27212007), inclúndo as disciplinas bienais
de Física e Química A e de Biologia e Geologi4 bem como as disciplinas anuais de
Física, Química, Biologia e Geologia" no sentido de üabilizar a componente prática e
experimental destas disciplinas. Assim, é criado para todas estas disciplinas um tempo
de leccionação de cento e trinta e cinco minutos, que deve ser considerado como o
mínimo obrigatório dedicado a actividades de carácter pútico e ou experimental a
desenvolver com os alunos (número tlês do artigo 2o do mesmo decreto). A carga
horária da disciplina de Física e Qúmica A, estrá agor4 de acordo com o Quadro 2.7.
Qurdro 2. 7 - Disciplinas da componente de formrçâo €specÍfica do Curso cientiÍicchumanístico d€
Ciências e Tecnologirs directrmente orientadas prrr o ensino de FÍsica e de Química
aluno escolhe duas disciplinas.
Ano Carga hordria senanel
Física e Química B 100 2x90min
Física e Química B 110 2x90mim
Ano Carga horária semanal
Física e Química A 100 3,5 x 90 min
Física e Química A l lo
Física ou Química (ou Biologia ou Geologia)l 120
3,5 x 90 min
3,5 x 90 min
Fonte: Matiz curricula no anexo I .l do DL n272D007
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Tanto para os cursos científico-humanísticos como para os cursos tecnológicos,
o despacho n" 14 026D007 defiae 24 alunos como nrimerc mínimo para a sua abertura e
de l0 alunos paÍa rtma disciplina de opção. O mesmo despacho autoriza o
desdobramento de turmas, quando o número de alunos for superior a quinze, nas
disciplinas dos ensinos básico e secundário de acordo com as seguintes condições:
c nas disciplinas da rírca de Ciências Físicas e Naturais - Ciências da Natureza,
ciências Naturais e Físico-Qrúmica, no t€mpo correspondente a um bloco de noventa
minutos, de modo a pemritir a realização de Eabalho experimental;
<r nos cursos científico-humanísticos aÍe uma ,nidade lectiva semanal acrescida
de um tempo de quarenta e cinco minutos quando o número de alunos da turma for
superior a 15, em algumas disciplinas, onde estão inclúdas a Físicq a euímica e a
Física e Quírnica A.
As metodologias que acompanham a elaboração dos programas disciplinares de
Física e Química A do l0' e llo anos de escolaridade, da responsabiüdade do
Departamento do Ensino secundário @ES), configuram uma orientação construtiüsta,
identificada em perspectivas defendidas para mriltiplas dimensões da educação em
ciências. sern se prctender fazer uma análise exaustiva e sistemática dos programas de
Física e Química A (10'e llo anos de escolaridade), aprcsentam-se de seguida alguns
exemplos desta orientação:
. 'É hoje cada vez nais putithada a ideia de que a formação científica dos cidaüios
em sociedades de cuiz científico / temológico deve incluir ffês componentes, a saber:




c "A reÍlexão (...) sobre as finalidades da educaçdo ctentífica dos jovens levou a que
cada vez mais se acentuem perspecttvas mais culturais sobre o ensino das ciências. O
seu objectivo é a compreensão da Ciência e da Tecnologia, das relações entre una e
outra e das suas implicações na Sociedade e, ainda, do modo como os acontecímentos
sociais se reryrartem rns próprios objectos de estudo da Ciência e da Tecnologia Este
tipo de ensino privilegia o conlrccimento em acçdo (por oposição ao conhecimento
disciplinar) e é conhecido por "ensino CTS" (Ciêrcia-Tecnologia- Sociedade) ou
"CTS-A" (Ciência-Tecnolo§a-Sociedade-Ambiente) dada a natureza ambiental dos
problemas escolhidos para tratamento" (D85,2001, p.5);
o "(...) a abordagem probleruitica tem sído a mais usada nos currículos. Nela utilizam-
se grandes temas-problema da actualidade como contextos relevantes para o
desewolvimento e aprofundamento dos conceitos. Na construção dos programas de
Física e Química A, partilha-se esta posição, defendendo-se que estes incluam (...)
envolvimento activo dos alunos na busca de informação, recursos exteriores à escola
(por exemplo, visitas de estudo devidamente preparadas) e ternas actuais com valor
social, nomeadamente problemas globais que preoculnm a humanidade" (DES, 2001,
p.s);
c " Enfatizar as relações errÍre as iqterpretações usados na disciplina e as desenvolvidas
em outtos ramos do saber. Este nível de aprofundanento do programa exige que as
metodologias de ensino contemplem momentos para os alunos poderem expor at; suas
ideias, poderem confrontáJas com as dos colegas e dc outras pessoas, Wra serem
analíticos e críticos. Os documentos de tabalho a usar durante e após as aulas deverdo
ser, por isso, diversiJicados" (DES, 2001, p.6);
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c " Mellwror as capacidodes de comunicaçdo esoita e orul, utilizot do s portes
diversos, nomcadamente as Temologias da Informaçdo e Comtmicação (TIC) " (DES,
2001,p.7);
o "O proÍessor deverá assegwar, antes do início da aula laboruorial, que os alunos
compreendem o objectivo da actividade de modo a que y)ssam eranlver-se na sua
planificação que, após discttssão e acerto, leve ao seu desenvolvimerúo" (DES,20Ol,
p.l1);
. "(...) as actividades práticas de sala de oula ou de laboratório deyem ser entendidas
como vias pora alcançar aprendizagens específicas e nõo como algo que se executa
após o desenvolvimento dos temas numformato exposrlivo " @ES, 2003, p.2);
. "Em todas estas á,reas concepfinis [equilíbrio químico, tÍcido-base, solubilidade ou
oxidaçdo-reduçãol têm sido identiJicadas muitas concepções alternativas nos alunos,
largamente docmentadas na literatura mas nem por isso focilmente ultrapassá,veis. Á
utilização de contextos familiares permitirá a emergência de tais concepções
alternativas, a consciencialização do alutn sobre o que Wnsa e porque o peruja e,
posteriorr?rente, ao professor a exploração de sitaações de conjlito cognitivo pora o
aluno que promoyam neste a desconstlução dessas concepções. Mas a exploraçôto
destes contextos permitirá ahda que os ahmos possam alcançar a dimensão da
eútcação pela Ciência, já que ao compreenderem melhor o planeta estorão mais
poa agir de forma a minimizar o impacte das actividades htmtanas
(incluindo as industriais) no ambiente, üitude indispenxintel ao desetwolvimento
sustentado e sustentável" (DE5,2003, p.26);
c "Áplicar a metodologia de resolução de problemas por via etqerimental,, [Objectivo
de aprendizagern a propósito da AL 2.2 (Actividade prático - laboratorial) *chuva
normal e chuva ácida'l (DES, 2003, p.4l).
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Da anrálise da unidade 2 da componente de Química "Da Atmosfera ao Oceano:
Soluções na Terra e para a Terra", da qual se adaptou o Quadro 2.8, pode verificar-se
que hrí uma preocupação em que as actiüdades laboratoriais sejam desenvolvidas com
canícter investigativo, todas elas partindo de questões-problema. No entanto, a AL 2.3
'Neutralização: uma Íeacção de ácido-base" tem um caráctet mais manipulativo
(realização de titulação).
Quadro 2. E - Sugestões metodológicas indicadss no programa de Físico e QuÍmica A' 11" lno d€




Será que o pH de uma água varia com
a temp€ratura?
Agumas sugestõm metodológicas
"(...) esta actiüdade seja desenvolüda
em grupos de dois alunos.
Cada gru.po deverá analisar uma amostra
diferente das dos restantes grupos
devendo todos os ÍEsultados da turma
(tumo) serÊm Íêgistados num quadro
c,omum."
'No final da actividade podem pôr-se
algumas questões aos alunos para
discussão e/ou Evaliação (...)'




AL 22 - Chuva
*normal'e
chuva ácida
Porque é que a chuva pode tÉr diferente
asi&22
Os efeitos provocados em diferent€s
águas pelas chuvas ácidas serâo sempre
os mesmos?
Será que a dissolução do dióddo de
cartono na água altera o seu pH?
Porque é que a água da chuva tem pH
menor do qu€ 7?
Qual sêÉ o efeito ds chuva ácida ern
águas com diftrêntes composigões?
Como investigar se um ácido é forte ou
fraco conhecendo as conc.enaações
iniciais em ácido?
"(. . . ) os alunos deverão conduzir duas
actiüdades que devern ser interligadas.
Em ambas sugere-se a metodologia de
resolução de problernas por via
experimental (investigativa)."
*Com a finalidade de rcsponder à
quesEo-problema equacionada sugere-se
urna discussõo, em pequeno grupo (...I'
"No fmal ou &rante a realizaçâo das
actividades algumas questõ$ poderão





Como n€utralizaÍ rcslduos dê
ácidos/bases do laboratório de QuÍmica
da escola?
Como identificar se os reslduos são de
um ácido/bose fortÊ?








Porque é que nem todos os metais
d€vem ser úilizâdos como recipientes?
Que metais se devem usar nas
cmalizações?
PoÍ qu€ se protegem os cascos
me6licos dos naüos com zinco?
'(...) rão se deverá exigir aos alunos a
excelência no domlnio da técnica, já quo
voltrt{o a ler possibitidade de a
desenvolver a propósio de outsas
tihlações. O professor podeÍá
d ronstaÍamontag€meprocedimento
técnico (. . .)"
"Os atmos deverão planificar os ensaios
a Íealizar, conjugando os paÍ€s: metal-
solução. No total, cada gru.po deverá
r€alizar 12 ensaios."
Será que uma substância bastante
solúvel em água pode sêr m€nos
solúvel nouúo solvent€?
O que aconEce à solubilidade em água




é que o sabão nem semprc lava
PoÍque é que em certas Í€giões do pols
a roupa e os cabelos acabados de lavr
ficarn ásperos?
Há alguma vantagem em lavr com
detergente em vez de sabão?









pnoÉe-se uma abordagcm do tipo
experimental (com manipulação de
variáveis) planifi cada pelos pÍóprios
alunos."
'No final das actividades algunas
questões poder o s€r colocadas aos
alunos para discussão (...)'
"(...)
"Envolver os alunos num trabalho
prático de natureu invesügativa a fim
de identificarem a água dra (...),
branda e macia (...) enhe três amosEas
de água pam eles desconhecidas (...)',
'No fmal das actiüdades algumas
questõ€s poderão s€r colocadas aos
almos para discussão (...)'
Fonte: DES, 2003
Salienta-se que na distribúção da carga hoúria desta disciplina se prevê o
desdobramento da turma, najá referida aula de 135 minutos, para viabilizaÍ a efectiva




2.4.2 - Ensino do úemr da scidcz
O Quadro 2.9 ilustra situações concÍetas de concepções alternativas/conceitos
científicos relacionados com o tema da acidez.
Quadm 2. 9 - Concepções alternrtivrs ro conceito de acidez
Fonte: Adaptado de Marcel ThouiÍL Noções de Cultura Cienüfica e Tecnológica, p.85
A aprendizagem de cada aluno e a construção do seu conhecimento é um
pÍocesso activo e pessoal. Os novos conhecimentos devern integrar-se numa estutura
Concepções frequentes Mecanismos de elaboração Conceitos cientíEcos
Produtos comestíveis, como o
surno de laranjq nâo podem
ser ácidos
Inferência baseada na
impressão que todos os ácidos
são produtos muito
conosivos, utilizados êm
laboratorio ou na indústria,
Vários produtos comestíveis,
como frutos, sumos e o
vinagre, são rícidos.
Só os rícidos, e não as bases,
podem s€r substâncias
corrosivas
Restrição baseada no facto de
que os ácidos são as
substâncias corrosivas mais
coúecidas.
Algumas bases, corno a soda,
são muito corrosivas.
Todos os sais são cloretos de
sodio
Extensão a todos os sais do
coúecimento dos elementos
que compõem o sal de mesa.
Existem muitos sais, como o
acetato de sódio e o cloreto de
údio.
Apenas um pH de 7 é
'hatural"
Formação de uma categoria
mental geral, a partir da águq
para aquilo que é neutro e
aquilo que é natural.
Encontra-se tuna grande
variedade de valores do pH
na natu€za.
Apenas o papel de tornassol
pode servir de indicador do
pH
Inferência baseada no
conhecimento de que os
indicadores de pH são
prodúos químicos dificeis de
produzir.
O chrí e o sumo de couve
roxa, poÍ exernplo, podem
igualmente servir de
indicadores.
O açúcar pode tornar a água
condutora
ExteÍlsão baseada no faoto
que o sal torDa a água
condutoÍa-
O açúcar não é um elecffilito
e não torna a água condutoÍa.
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cognitiva préúa para que a apÍ€ndizagem seja significativa. Nesta perspectiv4 é
importante o conhecimento preúo do aluno e a forma como está estuhrada a sua
mente. A mente do ahmo é adaptativa, vai construindo e reconstuindo as ideias que
possú à medida que vai vivendo as mais diversas experiências, de modo a adaptar-se a
estas e atribuir-lhes sigrificado. o contacto com a natureza ahavés de um ambiente
natural, ou se não for possível, simúado, é fundamental. É aqui que a actividade
experimental tem uma missão firndamental a cumprir (Valadares, 2003).
será impossível descrever todas as experiências que conhibuem para que cada
aluno desenvolva os conceitos relacionados com acidez, que se deverão iniciar numa
fase precoce da inftncia" por exemplo, com a aprendizagem do sabor amargo/rícido e
identificaçâo dos respectivos produtos comestíveis. No Ensino Básico, o tema da acidez
é desenvolüdo na disciplina de ciências Fisico-euímicas, do goAno. No Ensino
secundrírio, a unidade 2 da componente de euímica "Da Ahosfera ao oceano:
soluções na Terra e para a Terrd', I loAno, também exploÍa este teÍnâ" com o objectivo
de desenvolver a compreensâo dos alunos sobre os sistemas aquosos naturais, distinguir
águas próprias para vrírios tipos de consumo de outas, inteÍpretar diferenças na
composição de ráguas da chuva, de lençóis Aeáticos e do mar. para que esta
interprctação possa ser alcançada desenvolvem-se conceitos do domínio do rácido-base e
da solubilidade, nos quais o eqúlíhrio qúmico surge oomo conceito subsidirírio. Mas
seja em que nível de escolaridade for, é fundamental que o professor procure coúecer
os entendimentos dos alunos acerca dos conceitos e, a seguir, apresente-lhes desafios






3 - Educação Ambientel
"O principal elemento de esperança é o interesse
crescente dos seres hwnams pela defesa do planeta,'
Reeves (2006, p.179)
Este capíürlo faz referência a algumas possíveis da Educação
Ambiental, apr€senta a temática da polúção dz ágn e analisa o impacte da exploração
mineira e do processamento do minério, fazendo especial referência à drenagem rícida
de mina associada à exploração de sulflretos.
3.1 - Conceiúo e rbordagens
Enquanto jovem congressista, Gore (1993) conta que convidou um reputado
docente que coúecia para inaugurar as primeiras sessões no congresso sobre o tema do
aquecimento global. Gore esperava que com a exposição clara dos factos pelo docente
que conüdara" todos os presentes no auditório ficariam chocados e, assirn, levados a
agir imediafamente. Porém, foi Gorp quem ficou chocado ,,com a reacção do parte de
algumas pessoas inteligefies" que ele pensava "serem mais esclarecidos " - serve este
exemplo para ilustrar o quão diffcil é a tarefa de todos aqueles que pretendem fazer
passar a mensagem sobre o ambiente.
o conceito de Educação Ambiental foi desenvolúdo em duas confeÉncias
organizadas pela uNEsco, em colaboração com o programa das Nações unidas para o
8B
Educação Ambiental
Ambiente (PI.IIIA), que se rcalizaram ern Belgrado (1975) e Tbilissi (1977). Na
primeira destas conferências foi aprovada a "Carta de Belgrado", documento que reitera
o canícter holístico dos problernas ambientais e a importância que assume o processo
educativo para a respectiva compreensão e resolução (Fernandes, 1983)' Neste
documento, a União lntemacional para a Conservação da Natureza definiu Educação
Ambiental (EA) como um 'lrocesso de reconhecimento de valores e de clarificação de
conceitos, gaças aos quais a pessoa humana adquire as capacidades e as compet&tcias
que lhe permitem abarcar e apreciar as relações de interdepend&rcia entre o Homem, a
sua cultura e o seu meio bio-fisico" (MARN, 1995, p.13).
De acordo com a segunda, em Tbilissi (LINESCO, 1977, citadro em IPAMB/IVÍA,
1994), foram considerados objectivos da Educação Ambiental:
(s- Desenvolver um coúecimento claro de, e pÍeocupação sobre,
interdependências económicas, sociais, políticas e ecológicas em rireas urbanas e rurais;
c Promover que todas as pessoall teúam oportunidade de adquirir
conhecimentos, valores, atitudes, compromisso e as capacidades necessárias para
proteger e desenvolver o ambiente;
q Criar novos padrões de comportamento de indiúduos, de grupos e da
sociedade como um todo, relativamente ao ambiente.
Assim, a Educação Ambiental visa" em última instância a defesa de valores comuns, o
exercício de direitos democráticos, em suma, urna afimração de cidadania-
Segundo Evangelista (1992), a EA deve ser integrada com rapidez nos
objectivos prioritários da formação do homem como'lnodelo integrador de toda a
aqúsição de coúecimentos adündos dos ensinos formal e não formal e da própria
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vida como força geradora dum novo hunanismo capaz de conciliar tês componentes
até agora sempre desencontadas: o desetwolvimento, a que todos os povos aspiram com
dircit§, a identidade culnral, maxiz da sociedade, e o ambiente qte a enquadra".
Para Gonçalves et al Q007\, a principal tarefa da EA é o desenvolvimento do
espírito crítico, bem como a dos problemas arnbientais, procurando
transformar pessoas e comunidades passivas eln agentes activos, capazes de reflectir
sobre a problernrítica ambiental e apresentaÍ soluções paÍa essas problemáticas.
A especificidade da EA em relação a ouüas formas de educação consiste no
facto de que ela tem as seguintes características principais: rrúrÍeza interdisciplinar,
integração na comunidade, resolução dos problemas e eúí permanentemente dirigida
para o fiÍuro (Filho, 1989).
No que diz respeito à Educação Ambiental, podem ser consideradas duas
es[atégias: "insüutiva-' e "construtiva'' (Sterling, I 996a).
A estratégia instrutiva considera que a educação, a formação e a participação
púbüca são importantes na de uma política ambiental. O público e
outos sêctoÍes (grupos alvo) são recipientes de uma mensagem, de um conhecimento
ou da infomração gerada por profissionais, que necessita de ser comunicada e percebida,
primeho para gerar conhecimento e segundo para induzir a múança de comportamento.
O motor da mudança é percebido pelos gnrpos alvo como sendo extemo a eles. A
mudança pode ser nípida mas tende a ser temponária Esta abordagem centrada no
produto também pode ser designada por educação soáre a sustentabilidade.
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Na estratégia constnÍíya, é dada ênfase à definição da política ambiental tanto
quanto possível a nível local, geralmente relacionada com as necessidades e
pÍeocupações individuais, colectivas ou económicas através da aprendizagem e do
processo educativo. As pessoas estão simultaneamenG envoMdas em todos os aspectos
e não hrí 'ma distinção rígida entre a tomada de decisões políticas e a aprendizagem
para a mudança. As pessoas sentem-se responsáveis pela múança. A múança pode ser
mais dificil e mais lenta, mas tende a ser permanente. Esta abordagem centÍada no
pÍocesso também pode ser designad a pr educaçdo para a sustentabilidade .
Ambas as abordagens podem prctender fortalecer valorcs, coúecimentos,
informações, capacidades e nonnas, mas a forma de abordagem e a interpretação são
diferentes, como se constata mais facilmente no Quadro 3 . I .
Quadro 3. I - Diferentes sbordagens dr EducaçÍo Ambientâl
Fonte: Sterling (1 996a)
À EA não deve corresponder a urna meÍa transmissão de conteúdos, mas deve
ser fundamentalmente uma educação que induza a mudança de atitudes face ao
ambiente. F- acções de EA, um dos aspectos mais importantes é a motivação. Uma das
melhores formas de iniciar uma acção de EAo que capte o interesse da população-alvo, é
['inalidade
Processo
Esfiúégio instratiya Esüor*ia consfiutiva
Formaçilo e Educação Ambiental
Ensino








Resultados pré-determinados Não definidos
Em funçito dos participantes
g3
Educação Ambiental
abordar e estudar p,roblemas locais, explorr dúvidas individuais e problemas da sua
região e ú depois questões mais gerais, como o aquecimento global (Gonçalves er aí,
2007).
3.2 - Poluiçío da água
A água é essencial à üda. Faz parte das celulas dos organismos, sustenta
ecossistemas e é indispensável à realização das actividades humanas. A água é o
constituinte mais úundante do planetâ e ocupa ceÍca de 71% da sua superficie @antas,
2004, p.108). Apesar disso, apenx 2,5Yo está disponível paÍa o oorsumo hunano,
estando a maior parte cativa nos oceanos. A conservação deste recurso enfrenta
inri.,rneras dificuldades. O aumenúo da populagão e da diversidade de actividades
praticadas pelo Homem conduzeÍn a um maior consumo de água reduzindo as l€servas
de recursos hídricos. Os níveis cÍesc€ntes de poluigão diminuem a qualidade dâ águ4
contribuindo tambem para a redução da quantidade disponível. Por outuo lado, cerca de
dois terços da ágn não é aproveitada pelo Homem, chegando ao rnar sem ter sido
usada.
O ciclo hidrológico é factor daerminante na quanüdade de água disponível para
utilização pelo Homem e a manúenção do seu equilibrio é essencial à manute,nção do
eqúlíbrio da biosfera. Na tratureza a água não constitui uma realidade estrítica, está em
perrnanente movimento cíclico - ciclo neturel da ógue ou ciclo hidrológico.
Estabelece-se, assim, um sistema fechado, no qual a quantidade total se mantém
praticamente constante (mas não a qualidade...). Por acção do calor solar, a água da
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superffcie terrestre evapoE-se. Na ahosfera condensa-se formando nuvenrL Íegl€ssa
depois, à Terra sob a foÍna de chuv4 neve ou graair;o, escoando-se para os rios e
mares. Por infiltração no terreno, vai constituir reservas subterrâneas.
Contudo, nem a distribúção da humidade atnosférica é rmiforme, trürr â
quantidade de água precipitada é igual em todos os pontos do globo, nem contínua ao
longo do ano. Existem, por isso, problemas muito concrctos relacionados com a
possível ocorrência de défice de rígua disponível em diferentes locais e momentos, em
firnção de condicionalismos locais, sazonais e temporais.
A distribuição dos recursos hídricos depende das condições climáticas e das
características geológicas de uma determinada área. Em Portugal, de clima mediterâneo
com influências atlânticas de intensidade variável, os contrastes são visíveis, apesar da
sua Í€duzida dimensão. A vegetação, a paisagem, as actiüdades praticadas e a
disposição do povoamento reflecterr em grande parte a disponibilidade dos l€cursos
hídricos.
A águ4 devido as características fisico-qúmicas que a definern nlto se encontÍa,
na Naturez4 no estado puro. A sua presença é indissociável de substilncias estranhas,
pÍ€sentes ern solução e,/ou em suspensÍlo (sejam elas sólidas, líqúdas ou gasosas),
circunstância essa que afecta necessariamente as suas caÍacterísücas e as sua:l
capacidades potenciais de utilização, para os diferentes usos possíveis.
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Mas a água é r'ma substância q(c€pcionâl, pois muitas das suâs propriedades
fisicas são diferelrtes ou mesmo completamente distintas das de ouhas sub§tâncias que
apresêntâÍl estnrtuÍa análoga. As propriedades pouco triviais da ágga det€rmintm' por
um lado, as caractêrísticas fundamentais do meio anrbiente do nosso planet& por ouEo,
o comportamento químico da substllncig eln particular as suas propriedades como
solvente e meio em que se Íealizam variadas Í€acções químicas, quer nâturais quer
artificialmente provocadas pelo Homenr, no laboratório e na indústira.
A adequabilidade de uma detemrinada massa de água à sua utilização para
determinados fins, esüí associada ao conceito de qualidade. A presença de substâncias
estranhas pode, porem" geraÍ problemas de outra ordem, nomeadamente ao nível de
Saúde Pública" ou limitando os seus diferentes usos económicos e/ou a criação de
disfunções ambientais.
Nests contexto surge o conceito de polúção da água que, segundo Mendes &
oliveira (2004), "é a inadequaçâo da aplicabilidade da água para algum objectivo
considerado".
As águas que existem na natuÍeza, quer superficiais, quer subterrâneas, contêm
microrganismos. Alguns desses podem ser patogénicos para o Homem, isÚo é, podert
prcvocaÍ doenças, mesmo que mútos não representem riscos para indivíduos saudiíveis.
Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS), monem em cada ano, no mundo,
cerca de 1,5 milhões de crianças (wHo, 2009) devido a diarreias resútantes de
infecções associadas a água contaminada" falta de rágua e más condições sanitárias.
Essas contâminaçõ€s microbianas da§ ágpas são mü.{s vezes devidas aos resíduos e a
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excrementos, humanos ou anirnais, que, não sendo sujeitos a qualquer tratamento, sâo
lançados em más condições no ambiente. Mas a maior parte das águas naturais
destinadas ao consumo humano têm mútos compostos qúmicos prcsentes, sem que tal
implique uma sifuação de polüção, urna vez que grande parte deles são necessiírios, ou
não prejudicam o funcionamento normal do organismo. De ente essas substâncias
necessiírias à vid4 em quantidades adequadas, poderíamos destacar o cálcio, o údio, o
potássio, o magnésio, os bicarbonatos, os sulfatos, os cloretos ou os nitÍatos.
A água de lençóis subterrâneos múto profundos tem geralmente uma excelente
qualidade, apresentando uma composição constante nuln mesmo lençol, sendo menos
vulnerável à poluição que a rígua de camadas menos profundas. A água subterrânea, de
um modo geral, não contá,n oxigénio dissolüdo. podem encontrar-se neste tipo de água
algumas substâncias como o dióxido de carbono, ferro, manganês, amónia ou rácidos
húmicos e, mais raramente, oitÍatos e pesticirlas (em mnas onde se pratica uma
actividade agro-pecurária intensiva).
A exploraçiío mineira acarteta profundos impactes ambientais. como envolve o
uso frequente de fluidos, também a áryu- é afectada. Em explorações ricas em sulfiretos,
como a pirite, a contaminação da água da chuva origina águas ácidas, que dissolvem
outros elementos, como o cobre e o zinco (oliveir4 2009). As elevadas concentrações
de metais e a acidez tornam as águas subterrâneas e superficiais müto polúdas,
afectando severamente os ecossistemas, os aqúticos.
Em mütas explorações mineiras são criados reservatórios de retenção de água
contaminada, semelhantes a albúeiras. Nestas lagoas pode ocorrer a deposição do
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Ínaterial resútante da separação do minério, e que é transportado pela água No entanto,
podem conter sólidos e água altamelrte tóxica e/ou corrosiva
O fenómeno clEscente da polüção lerra a uma ca.la vez menor qualidade da
água Uma educação que promova a poupança na uülização da água e a minimi2zçfls ds
impacto das actividades humanas na qualidade da água é a primeira medida na defesa
deste recurso.
3.3 - Impacte ambiental da exploraçâo mineira
No passado, a exploração mineira foi largamente conduzida por métodos
subterrâneos com instalações à superÍicie para britagem e processamento, e ainda para
içar os tabalhadores, o minério e o equipamento. Os métodos de exploraçâo à
superficie, caracterizados por escavações a céu aberto, vieram substituir os métodos
subterrâneos. Hoje, as instalações à superficie permanecem müto semelhantes, no
entanto, fimcionam numa múto maior escala do que no passado. Mas, quer a
exploração à superficie quer a exploração subterrânea têm impactos ambientais
significativos no solo, na atmosfera e nos recursos biológicos e aqúticos. Por outo
lado, a necessidade de alojamento e serviços em áreas mineiras tem elevados impactos
sociais @ipkin, 2008, p.387).
Os efeitos de maior alcance da exploração mineira (subtenânea) são a
subsidência do solo, o colapso por carga excessiva e a drenagem rícida de mina (DAM),
ou sej4 o escoamento de água rácida a partir das áreas exploradas. A DAM é geralmente
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considerada o mais séÍio problema ambiental que a actual exploração mineira enfrenta
nrna vez que a drenagem rácida pode manter-s€ poÍ centenas de anos. A DAM pode
resultar da exploração mineira de carvão com elevado teor de enxofre ou de súfuretos
metiílicos. Em ambos os casos, a piÍite (FeS2) e outros sulfuretos metílicos prevalecem
nas paredes das minas subterrâneas s 12s 11inas a céu úerto; nos resíduos do tamanho
de grãos de areia depositados no solo, resultantes da trituração do minério e que
pennanecem mesmo depois de extraídos os minerais desejados; e noutÍos resíduos da
mina (Pipkin,2008).
O problema é importânte no Alentejo e assume especial relevância na Faixa
Piritosa Ibérica (FPI), pois os minérios explorados, essencialmente sulfuretos, são
instríveis nas condições da superficie terreste. De facto, rapidamente
tem início a sequ&rcia de reacções que conduzem à produção de fluidos extemamente
ácidos (águas ácidas) e à libertação de elemelrtos poluentes - designadamente cobre
(Cu), chumbo (Pb), antimónio (Sb), bismuto @i), arsénio (As), mercúrio (Hg), oádmio
(Cd), selénio (Se) - os quais integram os minerais das paragéneses típicas dos minérios
da FPI (MiÍâo & Candeias, 2007)
A reacção da pirite ou de outros súfuretos com iígua rica em oxigénio produz
dióxido de enxofre (SO2) que reage com água para formar ácido sulfurico. A alteração
dos sulfuretos processa-se inicialmente por hidólise (equação l), o que contribú para a
instabilidade da pirite (equação 2). Eventualmente, o ferro precipitaní sob a fonna de
um hidroxido (equação 3).
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Equrçío 1: FeSz(sF7l2Q(g)+3H2o0) -+ Fe2*(aq)-256f134+zn3o\aq)
Equrçlo 2: Fesds)+l4Fe3+(aq)r-24HzO0) -+ l5Fe2*(aq)E2SO;1aq)+16H3O1aq)
Equaçío 3: Fe3\s)+6H2O$ -+ Fe(Off3(s)+3HrO-(aq)
Todo o processo pode ser intensificado pela presença de algumas espécies de
bactérias do género Thiobacillus que obtêm energia oxidando o ferro ou o enxofre. Do
conjunto dos processos químicos e bioquímicos, resulta a produção de um flúdo aquoso
rá,cido (rággas rfuidas) e rico em alguns metais pesados poluentes que integravam o
minério (Mirão & Candeias, 2OO7). A acidez da DAM nâo resulta apenas da
ooncentÍação em iâo hidrogénio fif), mas também do conteúdo em ferro Fe(III) e
alumínio Al@I), cuja hidrólise liberta quantidades importantes de acidez adicional e
provoca o tâmponamento, ou sej4 a dissolução de ferro e alumínio o que leva à
estabilização dos sistemas DAM em valores de pH de 2,7 e 4,5, respectivamente
(Espafra et al, 2005, P. I 342).
A fuua (subtenânea e superficial) constitui o meio privilegiado de dispersão dos
poluentes. Mas os metais pesados acabarão por integrar fases sólidas. Quando pÍesêntes
no solo ou ern sedimentos, podern estar associados a diferentes fracçôes geoquÍnicas: 1)
na solução do solo, como iões metálicos livres ou na forma de complexos metálicos
solúveis; 2) adsorvidos a constituintes inorgânicos do solo, em posições de troca
catiónica; 3) ligEdos à matéria orgânica; 4) precipitados sob a forma de óxidos,




como resultado da rápida oxidação e consequente hidólise do ferro dissolüdo,
formam-se várias fases minerais de ferro fracamente cristalizadas
schwerhnannite, mais jarosite e/ou goeúite). A mineralogia destas fases está múto
dependente do pH da rígua. Enüe todas as fases solidas que se for6o- nos sistemas
DAM, a schwerhnannite desempenha,m papel importante: (l) no controlo da
solubilidade do Fe e (2) na retenção de elementos vestigiais (arsénio - As, chumbo - pb
e cobre - cu). A evaporaçâo dâ DAM pnovoca a precipitação de sais de sulfatos
hidratados que constituem res€rvatórios temporários de acidez, soa2- e metais @spafla
et aI,2005).
A maior parte do ião sulfato (soa) e dos metais libertados nas ríreas mineiras
pelos efluentes iícidos pemranecem na forma sólida. contudo, a restante paÍte,
dissolüda, pode representar milhares de toneladas de metais (especialmente os mais
solúveis como o Mn, zn, cd e cu) transferidas anualmente para os estuários e,
finalmente, para o Oceano Atlântico (Espafra eÍ a/, 2005).
Não é só a acidificação das águas subterrâneas e superÍiciais que constitui um
problema. Também se verifica a aceleração da lixiüação, da libertação e da dispersão
de ferro, zinco, cobre e de outros metais tóxicos para o ambiente. Tais substáncias
matam a vida aqútica e provocam a erosão de estruhras feitas pelo Homem como
canais de cimento, pilares de pontes, tubos de esgoto e paredes de poços.
(concenhações de zinco tão baixas como 0,06 mg/L e concentrações de cobre tão
baixas como 0,0015 mg/L são letais para algumas espécies de peixe.) Estima-se que
entre 8 mil e 16 mil qúlómetros de cursos de iígua nos E.u. tenham sido amrinados por
drenagem ácida. o ferro oxidado devido à DAM dá urna cor de femrgem a alguns
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cursos de água polúdos. Nos locais onde a rágua polÚda é utilizada para o gado ou na
irrigação, pode diminuir o valor de produtiüdade dessa teÍÍa afectada. Existem
tecnologias para prevenir e controlar a DAM, embora a sua aplicaçâo seja dispendiosa
(Pipkn:,2008).
As águas ácidas de mina produzidas pela oxidação dos resíduos das minas de
pirite e mineralizações massivas nas minas da FPI mostram variações marcadâs na
hidrogeoquímica da DAM que permit€m o recoúecimenÚo de condições múto
diferentes de pH, potencial electrónico, oxigénio dissolvido, taxa de oxidação de Fe(II)
e conteúdo em metais de efluente para efluente. Este facto intoduz dificuldades
adicionais na definição de medidas correctivas nas áreas mineiras (Esparla et a1,2005)-
De referir ainda que durante a Primavera e o Verão, a salinidade aumenta
progressivamente deüdo à forte evaporação, levando à precipitaçío de sais de ferro
solúveis no firndo do rio e nas ráreas mineiras. No Outono verificam-se os maiores
valores de condutividade eléctrica e de concentração de metais óxicos, deüdo às
primeiras chuvadas que pÍovocam uma redissolução dos sais que precipitaram durante o
Verâo. Durante o Invemo, a diluição p,rovocada pela rígua corÍ€nte superficial provoca
um ligeiro aumento do pH e, ao me$no t€mpo, as concerÍrações de sulfatos e de metais
decrescem §ieto, 2006).
A exploração mineira a céu eberto é a única forrra pnítica de extracção quando
o minério ocorre em múúo baixa concentração perto da superficie. O processo Í€quer a
remoção de grandes quantidades de material e é devastador para a paisagem. As
potencialidades da actual maquinaria disponível podem facilmente destnrir, em poucos
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anos, largas extensões da área explorada A rainha da exploraçllo mineira a céu aberto é
a mina de cobre Bingham canyon, em utah (Estados unidos da América), onde cerca
de 3,3 biliões de toneladas de material - sete vezês o volume moúdo na construçÍio do
canal do Panamá - foram removidas desde 1906. Agor4 com cerca de g00 metros de
profundidade, a corta é a maior escavação humana do mundo, e as escombreiras
formam literaknente montanhas @ipkin, 2003).
As consequências ambientais da exploração a céu aberto são várias. A mina em
si prejúica a paisagem e destrói as camadas superficiais de solo fértil. o aumento da
superficie da rocha exposta resultante da escavação e hifuração acelera a erosão e a
lixiviação de metais tóxicos para o ambiente. Isto acontece especialmente com os
minffos ricos em sulfuretos, porque a ganga e os resíduos da trituração são altamente
susceptíveis à meteorização química. o uso de compressores, martelos pneumiíticos,
crivos, explosões e trânsito automóvel, associados à exploraçÊio mineir4 podem gerar
contaminação atmosféric4 por poeiras e fumos, bem como escorÉncias e lixiviados,
que podem afectar a qualidade do ambiente (Olive ira 2OO5).
3.4 - O processa631f6 {n minério e seus impacúos
Para separar os metais da ganga recoÍre-se, fiequentemente, a reagentes
diversos, tais como aminas, fluoretos, cianetos, tiossulfatos, dicromatos, óleos, etc., que
representam igualmente riscos ambientais e sanitários. Assim, as riguas superficiais e
subterrâneas das bacias vizinhas, podem sofrer sifuações de contaminaçõo, por vezes
muito graves, deüdas à presença de resíduos, em suspensÍro ou em solução. o impacte
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destes fenómenos sobre o ambiente pode traduzir-se na degradação da água, até um
ponto que invióilize a sua utilização (Oliveira, 2005).
Excepto para alguns minérios industriais, a escavaçâo e a rernoção da matéria-
prima são apenas os primeiros passos na produçâo de um produto comercialiável. Uma
vez remoúdo o minério, ele tern de ser processado para aumentaÍ a sua concentÍação,
ou seja, para originar um concentrado. O concentrado é entâo enviado para a firndição
para ser refinado num produto material.
A concentração e a fundição são processos complexos. De acordo com Pipkin
(2008), o processo de concentração requer:
l. Triturar o minério tansforrnando-o num pó fino;
2. Classificar os materiais triturados por tamanho de partícula, fazendo-os passar
através de vários dispositivos mecâaicos e encaminhando essas padículas de um
certo tamanho para o passo seguinte;
3. Separar os componentes desejados dos não economicamente rentáveis, por
flotação, graüdade ou método químico.
tr'lotaçío
O processo de separação por flotaçlo é muito utilizado, para
recuperar minérios ricos em sulfiuetos, como sulfluetos de chumbo, de zinco e de cobre,
da rocha quê os contém. O processo baseia-se no princípio da 'lnolhabilidade" das
partículas minerais e teÍlsão superficial de flúdos. Depois da tituração e concentação,
a molhabilidade das paÍículas minerais indesejadas é aumentada ffiando o minério
triturado quimicamente - nonnalmente com hidrocarbonetos líqúdos - para assegurar
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que os minerais não desejados afimdam. O ar é então bombeado para a lama com o
minério triturado e água, fomrando uma espuma que juntâ as partículas minerais
desejadas com baixa molhabilidade. A espuma, com as partículas minerais desejadas
associadas, é retirada do topo do tanque de flotação e seca; isto é o concentrado. As
partículas minerais não desejadas, os resíduos, vão para o fundo do tanque de flotação.
56s rcrnsyiÍles e bombeadas para uma lagoa de resíduos. Embora sejam normalmente
indesejáveis para o ambiente, estes resíduos são inevitáveis na exploração mineira.
Separação por gravidade
O método de separação por gravidade é utilizado na recuperação de minérios
muito densos como ouro, metais do grupo da platina, tungsténio e estanho. Através
deste processo, as partículas minerais misturadas com águzr passam através de
lavadouros instalados numa cuba. Os tanques retêm as partículas desejadas de alta
densidade e a á$)i transporta os minerais não desejados de baixa densidade, os
resíduos-
Métodos químicos
Para minerais cujas propriedades químicâs os tomem desadequados para
separação por flotação ou por gravidade, são utilizados proce§sos químicos, sêndo os
principais a lixiviação e a cianidação. A lixiüação é mütas vezes utilizada para txatar
minérios de óxido de cobne. Junta-se ácido sulflrico ao minério britado para dissolver o
cobre e pÍoduzir uma soluçiío de sulfato de cobre. O cobre dissolvido é enttÍo
recupemdo colocando sucata de ferro na solução de sulfato de cobÍ€; o cobre forma
placas sobre o ferro. Os resíduos ácidos são quimicamente neutralizados tratândo-os
com cal. Outros potenciais contaminantes tóxicos utilizados no processamento do
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mináio são a amónia, o benzeno, o bÍÍomo, o cloro, compostos de cianeto, ciclohexano,
etilbenzeno, glicol, éteres, hidrazina" ácido clorídrico, naftaleno, ácido nítico, fenol,
propileno, ácido sulflrico, tioureia, tolueno e xileno.
A cianidaçáo, utilizada para Íecup€rar ouro e prata desde 1890, faz uso da
propriedade especial do cianeto dissolver ouÍo e prata. Uma inovação da recuperação
poÍ cianeto, a lixiviação por cianeüo eÍn minério acumulado, oomeçou a ser largamente
utilizada nos Estados Unidos nos anos 80 do seculo )O( Embora esta forma de
lixiúação seja eficiente, é controveÍsa para os arnbientalistas porque a exploração
mineira a céu aberto, as escombÍeiras e a acumulaçâo dos resíduos são destrutivas para
a paisagem. Para além disso, e,ntende-se que o cianeto é perigoso pera a üda selvagem e
um contaminantÊ para as ríguas de superficie e subterrâneas.
Fundição
Historicamente, a flrndição tem má reputação por provocaÍ ext€nsos danos ao
ambiente. Os firmos sulfurosos emitidos como produtos derivados dos processos de
fundição têm polúdo o ar, e as substâncias tóxicas das operações de fundição têm
contaminado os solos e destruído vegetação. Porqtre a água era necesúria para o
funcionamento das primeiras oficinas de fundição, elas situavam-se junto a corÍentes de
água A prática aceite na altura era descarregar os resíduos do processamento do
minério em corÍ€ntes de água ou lagoas, que norrnalmente comunicavam com outÍas
corÍ€ntes de água. Melhores tecnologias de fundição estão agora a eliminar estes
problemas. Por exemplo, a primeira oficina de fundição Kermecott na mina de cobre de
Bingham Canyoq Utah libertava 2136 kg de dióxido de enxofre (SOz) por hora para a
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atmosfera. A nova oficina de fundição, concebida para satisfazer ou ultrapassar e
antecipar todas as futuras nomras de emissão estaduais e federais, c,omeçou a funcionar
em 1995. As emissões de SO2 foram reduzidas en 96Yo, paÍa apenas 9l kg por hora,







Neste capítulo é feita a descrição das opções metorlológicas efectuadas no
âmbito da investigaçâo. TraÍándo-se de um tabalho que pretende, de alguma forma,
mntribuir para melhorar a qualidade das aprendizagens ern Química e em particular ao
nível do tema da acidez, inclui o desenho de uma intervenção didáctica a conqetizar eÍn
int€rac{ão directa com os ahmos, procurando rçlacionar os conteúdos disciplinares com
problemas reais associados à sua rárea de vivênci4 segundo uma metodologia diferente
da tradicional. O trabalho experimental assume-se, assim, como umâ proposta
metodológica para promoveÍ essa melhoria das aprendizagens.
A intervenção didríctica foi implementada com objectivos bem determinados que
atnís explicitamos. Para obter inforrrações sobre eventuais vantagem ou desvantagens
do tipo de metodologia útlizaÃa e sobre a múança desencadeada, ou não, na atitude
dos nossos alunos, face ao excessivo consumo e contaminação da águ4 ao ambiente em
geral, à Ci&rcia e à Física e Química; o desenho da invesigação contemplou
necessariamente uma etapa de Í€colha de dados relativos à sua avaliação.
A investigação que incidiu sob,re a intervenção didáctica foi realizada com
r€cunlo a métodos propnos de investigação educacional, tendo sido úilizados
instumentos de recolha de dados que tamUem aqü se encontram descritos, assim como





4.1 - Fundamentos metodológicos
A investigação empírica, em que se fazem observações para compteender
melhor o fenómeno a estudar, é utilizada tanto nas ciências naturais c,omo nas ciências
sociais. Estâ, associada posterioÍmenG à aruílise estatística, confeÍe a este tipo de
investigação algum rigor e precisão característicos das ciências mat€máticas e pode seÍ
utilizada para construir explicações ou teorias mais adequadas (Hill & Hill, 2008, p.l9).
Ainda segundo este autor, o pÍrooesso de investigação não é apenas um processo de
aplicação de conhecimentos, mas também um processo de planificação e criatiüdade
controlada. Assim, a investigaçÍto empírica compreende os seguintes aspectos:
c tem como objectivo contribuir pam o conhecimento na áÍea eÍn que se escolheu
fazer a investigação;
c precisa de escolhas em temrcs do tema e das hipóteses específicas a testar;
a obriga a um planeamento dos métodos de recolha de dados;
a precisa que se p€nse adiante para planear as anrílises de dados antes de se
começaÍ a parte empírica da investigação (I{ill & Hill, 2008,p.20, 2l).
Nos últimos anos, tem-se assistido a uma tendência cada vez maior para s€ optar,
em Investigações na rírea das Ciências da Educação, por métodos de natureza qualitativa
em detrimento dos métodos quantitativos. Os estudos do tipo qualitativo, apresentam,
de acordo com Bogdan & Biklen (199a), as seguintes características:
q a fonte directa dos dados é o ambiente natural e o investigador é o principal
agente na sua recolha;
a os dados recolhidos são essencialmente de carácter descriúvo;
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c os investigadores que utilizam metodologias qualitativas não procuram a
infomração para verificarem hipóteses, a anrálise dos dados é feita de forrra indúiva;
r o investigador interessa-se mais pelo processo em si do que pÍopriamente pelos
resultados ou produtos resútantes da investigação;
c o investigador interessa-se, sobretudo, por procurar depreender o significado que
os participantes conferem às suas experiências.
Já os estudos do tipo quantitativo têrn como objectivo a generalização dos
resultados a uma detemrinada população em estudo a partir da amostra' o
estabelecimelrto de relações causa-efeito e a p'reüsão dos fenómenos. Consistem
essencialmente em €ncontraÍ relações entre variáveis, fazer descrições recorrendo ao
tatamento estafistico dos dados recolhidos, testar teoÍias (Carmo e Ferreira, 1998, p
178). Segundo estes autoÍ€s, a úilizaqáo de métodos quantitaüvos está essencialmente
ligada à investigação experimental ot qtnsi-experimental, o que pressupõe a
observação de fenómenos, o conbolo de variáveis, a selecção, aleatoria ou nllo, dos
sujeitos de investigaçâo e a verificação ou rejeição das hipóteses mediante uma recolha
rigorosa de dados sujeitos a s6a qnálise estatística e a rrrna utilização de modelos
mât€ÍÍráticos para testâr as hipótêsês.
Segundo SterÍL Kalof & Vogt, citado em Coúnho (1995, p.177)'
frequentemente, em experiências de aprendizagem, a variável independente é um
estímulo de qualquer üpo, e a variável dependente é a resposta- Mútos dos eshrdos
empíricos em ambientes educacionais §o quasi-experimentai§ e não experimentais. A
diferença mais importante ente um e outo é que, no primeiro, os grupos são
seleccionados de um modo que não é aleatório.
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Em síntese, pode afimar-se que as duas abordagens (qualitativa e quantitativa)
não têm o mesmo campo de acção. A primeira corresponde a um procedimento mais
intuitivo, rnas ao mesmo teinpo mais flexível no seu flmcionamento e mais adaptável a
situaçoes impreüstas ou à evolução das hipóGses. A segund4 sendo baseada na recolha
de dados essencialmente quantitativos, aos quais se aplica um tratamento estatístico, é
mais rígrda mais exacta, mais fiel e mais objectiva, uma vez que a observação é feita de
forma mais controlada (Bardin, 1994).
Alguns autores têm evidenciado as dificúdades resultantes da utilização numa
mesma investigação dos dois métodos, no entanto, outros têm defendido que um
investigador nâo é obrigado a optar pelo uso exclusivo de métodos quantitativos ou
qualitativos. Assim, para melhor resolver um problema de pesqúsa não teÍn que se
aderir rigidamente a um dos dois paradigrnas, podendo mesmo escolher-se uma
combinação de atributos perúencentes a cada um deles (Reichardt & cooK, 19g6, citado
por Carmo & Feneira, 1998, p.176).
Mais recentemente, paÍece haver um maior consenso em tomo da utilização
conjunta das duas metodologias. segundo Branen (1994), a comunidade científica que
se dedica à pesquisa educacional paÍece ter recoúecido que nâo tem de haver
necessariamente rupturas ou conflitos entre a investigação quantitativa de natureza
objecüva, estríüca, singular, fragmentrível e convergente e a investigação qualitativa de
natuÍeza dinâmica, holística divergente e mriltipla É evidente que existem vantagens e
limitações em cada rrm dos paradiemas da investigação e que dados de natureza
qualitativa e quantitativa podem ser recolhidos, com claras vantag€ns, no processo de
resolução do mesmo problema
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Tendo em conta os pressupostos metodológicos apresentados e a natureza da
pres€ÍÍe investigação, optou-se pelo uso conjunto e pela complementaridade ente
métodos de natureza quantitativa e de natureza qualitativ4 conforme se desenvolve
meis adiante.
Este projecto de investigaçâo tem sobretudo um carácter interventivo, pelo que
se procuÍou ter em conta informação de natureza qualitativa. Mas para que a avaliação
fosse o mais completa possível, e para obter informações mais rigorosas e objectivas,
foram aplicados questionários cujos dados podern ser de alguma forma quantificados e
analisados com recurso a uma análise estatística
Hill & Hill (2008) utiliza o t€Ímo «variável latente» para Í€preseÍrtar uma
variável que não pode ser observada nem medida directamente mâs que pode ser
definida a pa*ir de um conjunto de outras variáveis (poss{veis de serem observadas ou
medidas) que medem qualquer coisa em comum. Assinl "ma «variável latent€» é umâ
variável definida por um conjunto de oufas variáveis que vamos designar por
«variáveis componentes», porque, de certa forma, elas são paÍte que compõem a
variável latente.
A fiúilidade de um processo de recolha de dados consiste na sua capacidade de
fomecer resultados 5snlslhante5 sob condições constantes em qualquer ocasião. A
validade é um conceito mais complexo, que nos diz se um método mede ou descreve o
que supostamente deve medir ou descrever. Se um método não é flável, também não é
vríLlido, mas 'm método fiável não é necessariamente vrílido porque pode dar origem a
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Íespostas semelhantes em quaisquer ocasiões e não medir o que se pretende que meça
(Be11,2004).
Fiabilidade e validade de uma medida não sâo a mesma coisa e podem
relacionar-se ente si. A existência de fiabilidade adequada é necessíria, mas não
suficiente, para garantir validade adequada. Uma medida é válida se for uma medida da
variável que o investigador pretende medir, no entanto, nâo é correcto dizer que uma
medida é «válida» ou «não válida», hiá diferentes graus de validade e esta pode ser de
três tipos principais:
o validade de conterldo - os itens de um questionririo medem directamente os aspectos
das componentes e medem indirectamente as componentes e a variável latente. Diz-se
que um questiontário tem validade de conteúdo adequada quando os itens formam uma
amostra representativa de todos os iteÍIs disponíveis para medir os aspectos das
componentes;
r validade teórica - um questionírio constrúdo para medir uma variável latente tem
uma boa validade tórica se for uma medida da variável latente que o investigador
petende medir;
o validade pnítica - existem mútos métodos para avaliar a validade pútica de um
questionrírio construído para medir uma variável latente. Os dois métodos clássicos sâo
o Método da validade preditiva " Predictive validtty" que representa a validade que
essa medida tem pam predizer valores noutra variável e o Método da validade
simultlinea "Concwrent validity" em que os valores da variável a predizer são
recolhidos ao mesmo tempo (aproximadamente) que os valores do teste (Hill & Hill,
2008, p.149 a 153).
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Este tipo de investigação apresentaná, de certo, alguns problemas de validade,
quer interna quer extffna, limitando as conclusões que se podem tirar. Ainda assim
podená trazer enotrnes beneficios pa.ra os alunos e contribuir para clarificar o problema
em carxn. Pois a validade intema de qualquer estudo quasi-experimental pode sempre
sêr posta em causa, üsto a amostra não ser aleatória os grupos não serem eqúvalentes
e existirem possíveis diferenças dentro de cada gupo. Quanto à validade externa, este
tipo de estudos não pemrite fazer generalizações, mas à partidq estas tamMm não são o
objectivo. Trata-sê de um estudo que testa uma hipótese, eliminando múltiplas variáveis
e pretende, acima de tudo, levantar questões pertinentes que permitam estudos futuros
mais proflmdos e favoreçam reflexões para uma futura fundarnentação teórica sobre o
teÍna,
42 - O pleno geral da invertigação
Em qualquer projecto de investigação, e no ensino da Qúmica em particular,
assume especial importlincia a definiçâo de uma questão de partida que orientará o
estudo a realizar. Consiste numa questão ou questões que exprimem o que se procnÍa
saber, elucidaÍ, compreender melhor, pelo que devem ser claras, exeqúveis e
pertinentes. A questão de partida condiciona todo o deseúo da investigação, a selecção
da informação a obter e a escolha de métodos a utilizar na sua recolha. No presente
estudo condicionou, ainda, a estratégia seguida na intervenção didáctica. Neste tabalho,
a questâo de paÍtida foi a seguinte:
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Poderão as actividades práticas, enquanto actividades de investigação a partir
de um problema real, conttbuir Wra que os alunos melhorem as suas aprendizagens
nas ciências e na Física e Química em partic a4 e mudar a atitude face ao ambiente e
ao consuno de água?
Tendo em conta os fundamentos teóricos apresentados e os objectivos que
estiveram na base da sua concepção, o presente trabalho tenta encontrar respostas para a
referida questiio. Deste modo, descreve a concepção, a implementação e a avaliação de
uma abordagem inovadora das actividades pníticas de investigaçÍio, a partir de um
problema real, dirigida a alunos do 11o ano de escnlaridade do Curso científico-
humanístico de Ciências e Tecnologias.
Depois de delimitados o âmbito e os objectivos da investigação, foi escolhida a
amostra, isto é, o grupo de alunos que iriam participar diÍ€ctamente na intervenção
didáctica- Esta escolha esteve, de alguma forma, condicionada, pelo número de tunnas
em funcionamento no Curso de Ciências e Tecnologias, pelo
meio envolvente e pelos conteúdos programáticos da disciplina de Física e Química A
do I lo ano de escolaridade. Assim, a escolha recaiu sob,re runa tunna com
características múto especiais, poÍ apresentar um elevado número de alunos repetÊntes
nas disciplinrs de Física e Qúmica A e Maternática A (Tumn A).
De modo a que fosse possível, com alguma legitimidade, fazer uma análise
comparativa entre os percursos feitos por estes alunos e pelos restant€s que seguiram o
tipo tradicional de abordagerr dos conteúdos programáticos, houve necessidade de
escolher uma outra tumra (turma B), como grupo de conholo. A investigação foi, entiio,
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dirigida a dois grupos de alunos, um como grupo experimental em que foi efectuada a
intervenção, e outo c,omo gupo de contolo, para o qual a abordagerr dos conteúdos
deconeu da forma habitual, seguindo a metodologia hadicional.
A intervenção decorreu no período correspondente à leccionação do conteúdo
alvo, no ano lectivo 2008D009.
Do ponto de vista metodológico, esta investigação poderá considerar-se do tipo
quasi-experimental com um grupo de contnolo não eqúvalente, uma vez que a escolha
dos grupos de alunos nâo foi feita de forma aleatóriq como deverá acontecer n&q
investigações experimentais. Este tipo de estúo aplica-se quando é dificil ou
impossível o total controlo experimental (Cook & Campbell, 1979; Carrno & Ferreira,
1998; Ryan & Hess, t99l). A ambos os gupos (gupo experimental e grupo de
controlo) foram aplicados um pÍ€-teste e um pós-teste, sendo o grupo experimental
sujeito à intervenção didrícüca
A descrição dos instrumentos utilizados pa a cararirsrização inicial e após a
intervenção far-se-á adiante de uma forma mais poÍmenorizada-
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43 - O contexto da investigação
Neste subcapítulo interessa caraclrÃzaÍ o tempo e o eslmço em que a presente
investigação decorreu. Trata-se de uma experiência única em que o contributo que possa
evenh.ralmente ser dado para melhorar o Ensino e as Aprendizagens dos alunos sobre o
conteúdo em causa a ser avaliado, poderá vir a ser generalizado para outras situações.
4.3.1 - Caracterização da escola
A informaçâo que a seguir se apresenta, relativamente à caracterização da escola
e do seu contexto foi retirada do Projecto Educaüvo da mesma
A Escola Secundiíria de Serpa estrí inserida num concelho eminentemente ruÍal,
de solos pobres e marcado pelo desemprego e emigra.ção (prolongada e samnal) e
imigração. Apresenta uma população envelhecidâ" com urna acelerada desertificação
das zonas rurais, mas em contrapartida revela um cÍescente dinamismo industrial, ert
particular na área das industrias agro-alimentares (pequenas empresas). Tem tambem
diversos serviços de apoio à actiúdade económica (actividades comerciais, restauração
e construção civil), bem como infra-estruturas desportivas e culturais de base de elevada
qualidade. A população do concelho tem um elevado número de indivíduos que apenas
frequentaram ou completaram uma escolaridade de 4 anos, sendo a escolaridade de
nível secmdrírio, médio ou superior ainda pouco representativa. Existem no concelho




Em termos de espaço ffsico e serviços, a escola é constittúda por seis blocos de
edificios, três campos de jogos, urn pavilhão lma oficina de
Íeparações e um p€queno edificio onde firnciona a portaria" sendo o todo enquadrado
por amplos espaços exteriores, utilizados para área ajardinada, de recreio e prática de
actiüdades desportivas. Tem vinte e quafoo salas de aula nonnais, cinco laboratórios,
duas oficinas de artes, quatro salas de informática quato salas de trabalho para os
departamentos curriculares e quatro gabinAes afestos aos órgãos de adminishação e
gestão e ao serviço de orientação escolar. Tem tambem, uma bibliokca" centro de
recursos educativos, um centro de inovação e apÍendizagem e inúmeras ouEas salas
destinadas a serviços e fins específicos - serviços de adminisEação escolar, acção social
escolar, directores de tunnq associação de estudantes, sala de reuniões, sala de
professores, sala de pessoal não docent, sala de convívio de alunos, bufete, papelaria e
reprografia Os serviços encontram-se deüdamente informatizados e utilizam software
específico para as suas tarefas. Apesar da anüguidade e m.í qualidade da construção, o
estado de conservação da escola pode ser considerado ramáxel. A climaüzação é um
dos aspectos nega.tivos mais frequentemente apontados pela população escolar
associada a uma rcde eléctrica desadequada para as necessidades actuais.
A população escolar é constitúda por alunos oriundos de todas as freguesias do
concelho, localizando-se algumas delas a mais de trintâ qúlómehos da cidade. São
assim, alunos com experi&rcias de escolarização diversificadas, existindo um número
significativo que provém de agregados familiares com baixos niveis de escolarização.
Muitos são provenierúes de agregados famiüares em que os pais (ou so um deles) se
encontram emigrados 6u imigÍados. Nos últimos anos tem sido cÍescente o nri,mero de
alunos oriundos de países esüangeiros. No que respeita ao contexto socio-profissional,
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os pais distribuem-se, de modo mais ou menos equilibrado, entre os sectoÍes primiário e
tercirírio. Mútas mães são domésticas, ou como tal se declaram, já que frequentemente
preenchem o seu tempo com a prestação de serviços domésticos ou agrícolas a tempo
parciais. Cerca de 30% dos aftmos que actualmente frequentam a escola são originários
de agregados familiares economicamente desfavorecidos.
Ao nível de parcerias e cooperação, a escola trabalha em colaboração com a
comunidade local (ahavés de estágios para alunos e desenvolvimento de projectos
locais, nacionais e internacionais), com os diferentes estabelecimentos de ensino do
concelho, a nível @agógico e aposta na sua intemacionalização (através da concepção
e implementação de projectos pedagógicos intemacionais).
O Projecto Educativo identifica como problemas mais prementes e aqueles onde
a Escola poderá intervir directamente de forma a minorar os seus efeitos e impactos, os
seguintes:
a) Reduzida Qualidade das Aprendizagens;
b) Absentismo dos Alunos;
c) lndecisão Vocacional dos Alunos;
d) Reduzida Cooperação entre a Escola e a Famíliq
e) Insuficiente Articulação ente os Diversos Órgãos de Gestão;
f) Pouco Compromisso e Implicação dos Diversos Intervenientes no Acto Educativo;
g) Poucas pníticas de auto-avaliação de mla;
h) Reduzido conforto e apetechamento das instalações.
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Com a metodologia que sê prctende no âmbito deste tabalho,
procurarn-se tarnbérr atternativas para melhorar a qualidade das aprendizagens e reduzir
o absentismo dos alunos. Deste modo, pode afirmar-se que a intervenção aqui proposta
se enquadra no hojecto Educativo da Escola-
4.32 - Caracúerização da disciplina
A escolha da disciplina de Física e Qúmica A, do I l" Ano, para a
implementação do estudo e concretização da intervenção foi determinada por várias
razões que a seguir sê apÍesentam:
a a experi&rcia de leccionação da disciplina (e nível de ensino) há vrfuios anos;
c o gosto pelo programa da disciplina e mais precisamelrte pelo conteúdo alvo da
intervenção;
€ o gosto pela vertente experimental do ensino da Química;
c a conúcção de que o trabalho experimental pode desempenhar um papel
importante na formação dos jovens estudantes;
c o facto dos docentes que se encontravam a leccionar a disciplina de Biologia e
Geologia se mostrarern disponíveis para colaborar na intervenção interdisciplinar;
q a comtatação de que a disciplina de Física e Química A tem aprresentado nestes
últimos anos uma taxa de sucesso múto Íeduzido;
a o elevado número de aluos a escolher o Curso
Ciências e Tecnologias e a disciplina de Física e Qúmica A;




A disciplina de Física e Química A é uma das três disciplinas do tronco comum
da componente de Formação Específica do Curso científico-humanístico de Ciências e
Tecnologias do Ensino Secunúírio. Dá continuidade à disciplina de Ciências Físico-
Químicas, do 3o Ciclo do Ensino Brísico. Representa" por isso, uma üa para os alunos
aprofundarern conhecimentos relativos à Física e à Qúmica" duas áreas estrutuantes do
coúecimento nas ciências experimentais. É uma disciplina bienal (leccionada nos l0o e
llo anos de escolaridade), com 3,5 blocos por semanq de 90 minutos cada um,
representando cerca de 2tr/o dt carga horiíria de cada um dos anos (DES, 2001, p.5 e
Decreto-ki n.o 27 212007 ).
As componentes de Física e de Qúmica são leccionadas com extensão
aproximadamente igual, ou sej4 cada uma delas acaba por corresponder a um semesftÊ
do ano lectivo.
A disciplina de Física e Qúmica A estrí organizada em três sessões, duas de 90
minutos cadq e uma de 135 minutos, sendo esta sessão exclusivamente de canícter
práticoJaboratorial, com a tunna dividida em tumos, cada um com o miíximo de 12
alunos. Com vista a conseguir igualar a situação dos alunos da mesma twma no que
respeita as aulas práticoJaboraÍoriais, os tumos funcionam no mesmo dia da semana,
articulados com o desdobrameúo equivalente para a disciplina de Biologia e Geologia
@Es,2001, p.s).
É firndamental que o currículo assuma frontalmelrte o dever que lhe assiste de
contribuir paÍa um nível cultural mais elevado e paÍa o arunento da literacia científica
dos alunos que frequentam a escola, Razôes desta rr;t.üeza levam a assumir como
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pressuposto paÍa a concretização do prograÍt4 o carácter pdtico-laboratorial de mels de
um tÊÍço dos tempos lectivos, onde os altrnos trabalhem individualmente e/ou em
pequeno grupo, acompanhados pelo professor @ES, 2001, p.5).
De acordo com o pÍograma da disciplina (Anero t), a compon€nte de Química
dos 10o e llo anos procura constituir-se como urn caÍninho paÍa que os alunos possam
alcançar um modo de interpretação do mundo que os rodeia naqúlo que o constifui
hoje, no quanto e como sê afasta do que foi no passado e de possíveis ceniários de
evolução futura. Procurar-se-á tambérn confrontar explicações aceites em diferentes
épocas como forrna de evidenciar o carácter dinâmico da Ciência, assente mais em
reformulações e ajustes do que em rupturas paradigníticas @ES, 2003, p.2).
Ao longo de toda a Unidade dois de Química do llo Ano "Da Atmosfera ao
Oceano: Soluções na Tema e pa.ra Terra", a dimensão social do conhecimento esüá
pÍes€nte ao discutir-se as assimetrias na distibúção e na qualidade da água ao
interpretr-se quanto esta qualidade depende do uso de alguns artefactos tecnológicos
(em riútima instância do Homem) e ao incentivar a necessidade de acções individuais e
colectivas que não agravem a situação, já que invertê-la é praticamente impossível
@ES,2003, p.2).
As actiüdades práticas de sala de aula ou de laboratório devern ser entendidas
como üas pa.ra alcançar ap,rendizagens específicas e não como algo que se executa após
o desenvolvimento dos temas num formato expositivo. O êxito das tarefas na sala de
aul4 ou forq depende do trabalho préúo e da reflexão posterior com üsta à
consolidaçâo de aprendizagens, esperando-se que os altmos consigam ir mais frrndo no
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tratamento das situações-problema e sejam mais céleres nos ritnos de aprendizagem
(DEs,2003, p.2).
O programa aponta para que mútos dos saberes implícitos nos objectivos de
aprendizagem listados possam e devam ser trabalhados em contexto de actiüdades
pníticas.
No que diz respeito à segunda Unidade Did.íctica ..Da Aünosfera ao Oceano:
Soluções na Terra e paÍa a Tera", as diferentes componentes C, T, S e A, estão
claramente presentes eÍn tomo do tema central: Águas na Terra.
a A componente C (Ciência), constituída por vfuios conceitos, Ieis e teorias, diz
genericamente respeito aos casos particulares do eqúlíbnio químico que são as reacções
ácido-base, de oxidação-redução e de solubilidade. como das reacções rícido-base
resultam sais, surge a necessidade de rever a ligaçãa qúmica desta vez, usando o
modelo da ligaçÍio iónica Aproveita-se tâmbém para rever e reforçar conhecimentos
relativos à nomenclatura de sais;
q A componente T (Iecnologia) prende-se essencialmente com os processos de
gaseificação artificial das águas, com a dessalinização das águas do mar para obtenção
de água potível e com os procedimentos para diminuir a dureza das águas calciárias;
c A componente S (§ociedade) esüí principalmente ünculada aos problemas de
abundiincia e escassez de rígua no mundo e ao desenvolvimento dos encontÍos
(cimeiras) a nível mundial sobre esta dishibúçâo assimétrica e causadora de muitos
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conflitos e dos piores problemas de saúde à escala mundial. Também as directivas
comunitiírias e a legislação portuguesa respeitante ao que se considera água potável,
através dos valores VMR (valor miíximo recomendável) e VMA (valor máximo
admissível) de alguns componentes daâgu4 são objecto de estudo;
e ,A componente A (Ambiente) está relacionada com os problemas causados pelas
chuvas ácidas sobre o património natural e edificado, provocados pelas excessivas
emissões de NO* e SO* e com os problemas de contaminação das águas (Simões, 2008,
p.61).
4.3.3 - Caractertzação da amostra (turma alvo da intervenção)
As informações que a seguir se indicam relativamente à caracterizaçáo da turma
foram obtidas através da análise de um questionário elaborado para o efeito (Ficha
Biográfi ca - Anexo III) e que foi aplicado à turma. Também foram tidas em conta as
actas das reuniões dos Conselhos de Turma. A turma alvo do estudo, do I I o Ano de
escolaridade, ano lectivo 200812009, foi constituída (em termos de horários) de forma a
permitir a frequência de alunos que estão actualmente a frequenüar o I 1o Ano de Física e
Química A e/ou o llo Ano de Matemática A e em simultâneo o 12o Ano. Dadas as
características da amostra em estudo tornou-se dificil a utilização de dados cedidos
pelos Directores de Turma, uma vez que se trata de um grupo de alunos pertencentes
simultaneamente a mais do que wna turma. E pois uma turma com características muito
especiais, com um elevado número de alunos repetentes nas disciplinas de Física e
Química A e Matemática A. Nestas duas disciplinas, a turma encontra-se dividida em
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duas partes, sendo cada uma leccionada por diferentes professores. Assim, nos quadros,
gráficos e informações seguintes, 41, refere-se à primeira parte da turma e Á.2, refere-se
à segunda parte.
A turma é constituída por 39 alunos, dos quais 20 pertencem a Al e 19 a A2.
Em A1 existem 8 rapazes e I 2 raparigas e em A2 existem 8 rapives e 1 I raparigas, num
total de 16 rapazes e 23 raparigas. O gráfico da Figura 4.1 representa a distribuição dos
alunos da turma por género.










Figura 4. l- Distribuição dos alunos da turma por género
As idades variam entre os 16 e os 19 anos em A1 e entre os 16 e os 21 anos em
A2, sendo a média de idades de 17,1 anos, na primeira parte e de 17,5 anos na segunda
parte da turma.
Quanto à proveniência, representada no Quadro 4.1, pode ver-se que o número
de alunos oriundos da cidade é ligeiramente superior ao número de alunos que têm de







tempo de transporte chega a ser superior a 50 minutos). A parte A2 da turma tem um
número superior de alunos que são da cidade, enquanto na parte Al a maioria dos
alunos reside fora da cidade.
Quadro 4. | - Proveniência dos alunos
O gráfico da Figura 4.2 representa o número de alunos oriundos da cidade e das
fre guesias envolventes.









Figura 4.2 - Distribuição de alunos em função da sua origem
Em termos da escolaridade dos pais, representada nos Quadros 4.2 e 4.3, pode
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em comparação com o número de pais que têm habilitação igual ou inferior ao nono
íano. E maior o número de mães com habilitação superior ao nono ano de escolaridade,
por comparação com os pais.
Quadro 4.2 - Escolaridade dos pais
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Quadro 4.3 - Escolaridade das mães
Escolaridade das mães
A1s 9e A2 s 9e A1+42 S A1> 9s
oo
J-
A2 > 9s A1+42 >
9e
Escolaridade das mães
Figura 4.4 - Escolaridade das mães
Tanto paÍa os pais como para as mães, as profissões mais comuns enquadram-se
na area dos serviços (comerciante, empregadola, etc.). Todos os licenciados exercem
profissões de acordo com a sua habilitação. Dos sete pais incluídos em "outras", um é
referido como "trabalhador rural", três são desempregados e os outros três estão
aposentados. Das cinco mães incluídas em "outras", três são referidas como
"estudantes" (as outras duas como "trabalhadoras rurais"). Os Quadros 4.4 e 4.5
traduzem a distribuição por profissão dos pais dos alunos.
Mãe
9"ano > 9oano
AI A2 AI+42 A1 A2 AI+A2




Quadro 4.4 - Profissão do pai






A1 A2 AI+A2 AI A2 AI+A2 A1 A2 AI+A2 A1 A2 AI+42
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Quanto à situação escolar dos alunos existe um maior número de repetentes na
parte A2 da turma do que na parte 41. Poucos são os que apresentam repetências em
anos anteriores, sendo o 8o e o 10" anos de escolaridade os anos em que tal aconteceu.
Contabilizando o número de alunos do l1o Ano de escolaridade repetentes como o
número de alunos que apresentam a disciplina de Física e Química A em atraso (ou seja,
alunos que já frequentam o 12o ano de escolaridade, mas não obtiveram aproveitamento
nesta disciplina), verifica-se um maior número de alunos a repetir esta disciplina na
parte A2 da turma do que na parte Al. O Quadro 4.6 mostra o número de alunos
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A1 A2 A1+42 A1 A2 A1+42
4.1. Es repetente? 1 8 9 t9 11 30
4.2. Tens repetências em anos anteriores? J J 6 t7 t6 33
4.3. Tens disciplinas em atraso? 7 5 t2 l3 t4 27
Quadro 4. 6 - Alunos com repetências e disciplinas em atraso
Nas Figuras 4.5,4.6 e 4.7 encontram-se as representações gráficas do número de
alunos repetentes no l lo ano, com repetências em anos lectivos anteriores e com
disciplinas em atraso.

















Figura 4. 6 'Número de alunos com repetências em anos anteriores em
cada uma das partes da turma





Figura 4.7 - Número de alunos com disciplinas em atraso
Um número semelhante de alunos na parte Al da turma (17) e na parte A2 (16)
tem como expectativas para o futuro atingir a licenciatura. São pontuais as situações



















Quanto aos intenegs€s demonstrados pelos alunos, os dados apresentados no
QrladÍo 4.7 mostram que sâo mais aqueles que referem gostar da escola do que aqueles
que revelam nâo gostar, e muitos preferem os intervalos às aulas. Portânto, parece que
os alunos gostam da escola pelos intervalos ... E dos nove que referem não gostar de
frequentar a escolq oito preferem os intervalos às aúas. As disciplinas de forrnação
específica são claramente preferidas relativamente as de fomração geral em ambas as
partes da tunna. Já a leitura não é uma preferência da maior parte dos alunos.
Quadro 4. 7 - Itrtcre3s€s demomtnrdoc pelm alunoc
No que diz respeito à participação dos alunos em actividades escolares, e que se
encontram representadas no Quadro 4.8, estes revelam já ter participado anteriormente
ern pelo menos runa úsita de estúo por ano escolar e todos já realizaram actiüdades











6.1. Gostas de frequentar a escola?
6.2. Gostas mais dos intervalos do que das
aulas?
6.3. Gostas mais das disciplinas de formação
específica do que das de formação geral?










aquela onde ocorrem menos actividâdes lúoratoriais, mas o resultado podení também
estar relacionado com o facto de se tratar de uma disciplina de anos lecüvos ant€riores,
e que os alunos eventualmente não se lembram ou não associam a actividades
laboratoriais.
Quadro 4. I - Participrção dos alunoo em actividrd€s escolares
Participaçâo dos alunos em Actividades Sim Não
escolares A1 A2 AI+A2 A1 A2 AI+A2
7.1. Participaste em pelo menos runa visita de
estudo por ano escolar ern cada um dos anos
lectivos anteriores?
19 18 37 I I ,,
7.2. Em anos lectivos anteriores, realizaste actividades laboratoriais:
7 .2.1 en Ciências Naturais 15 l0 25 5 7 12
7 .2.2 em Ciências Físico-Químicas t7 15 32 2 2 4
7.2.3 em Biologia e Geologia 20 18 38 0 I I
7.2.4 em Física e Q"ímica A 20 19 39 0 0 0
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4.4 - A recolha da infomrção
[ rcsolhn de dados foi suportada por diversos insnumentos elaborados e
aplicados para o efeito. Tendo em atenção a complexidade do fenómeno educativo,
conjugaram-se procedimentos metodológicos de tipo qualitativo e quanütativo. A
recolha de informaçâo através de material documental e a rnálise das perguntas abertas
dos questionários (aftílise de conteúdo) foram os procedimentos de tipo qualitativo. A
análise de tipo quantitativo decorreu da aplicação dos questionários de opinião e dos
testes de coúecimenúos.
4.4.1 -A ectratégia seguida
Para concretizar os objectivos propostos, envolveram-se neste estudo dois pares
de turrnas, um do Ensino secundário e outo do Ensino Brísico. No Ensino secundiírio,
uma das tumms funcionou de grupo de controlo, em que foi seguida,ma abordagem do
tipo tadicional, e na outÍa (a única a cargo da investigadora) que constituiu o grupo
pÍocunou-se implementarma abordagern inovadora. O questionário de
atitudes (Questionário - Ql) e o teste de conhecimentos (euestionário - e2) foram
aplicados em ambas as turmas do Ensino secundário, antes e depois da intervençâo no
gnrpo experimental.
Às duas turmas do Ensino Básico foi aplicado apenâs o quesüonário de atitudes
(Ql), e num único momento, permitindo uma comparação com as duas turmas do
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Ensino Secundário relativamente às atitudes face ao consumo de água, à Ciência, ao
ambiente e ao ensino da disciplina de Ciências Físico-Químicas.
Os instrumentos foram aplicados ern simultâneo, em cada tumra do Ensino
Secundiário, pelo respectivo docente da disciplina de Física e Química A, seguindo
instruções da investigador4 nomeadamente para que não fosse dada nenhuma outra
indicação para atém das que constam no cabeçalho. A recolha da informação foi feita
em dois momentos distintos:
o 24 de Abril de 2009, antes da intervenção didrícticq nas turmas do l lo Ano;
. 5 de Junho de 2009, depois da intervenção diúíctica nas turmas de I lo Ano;
Nas turmas do 8o Ano, o Questioruírio Ql foi aplicado em 15 de Maio de 2009.
A investigadora participou directamente na intervenção, sendo, deste modo,
parte integrante do estudo. Importa, assim, salvaguardar a impossibilidade de controlar
completamente essa variável que é a influência do professor em toda a realidade
educaúva- No caso particular deste estudo, a participação em simultáneo como
professora e como invesügadora pode constifuir um problema a considerar, porque a
variável professor tem, sem dúvida importância na situação real de aula, mas podená
também trazer alguns beneficios em teÍÍros de regsto dos comportamentos nos
momentos em que eles se produzem e de fomecer informação sobre o desenmlar das
situações concretas de aprendizagem.
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4.42 - 0s instrumentos ut".?rdos
Os instnrmentos utilizados foram concebidos especificamente para o efeito e
serão descritos pormenorizadament€ neste sub-capítulo.
4.4.2.1 - I'icha Biogrdfca
No inicio do ano lectivo, foi aplicada à turma alvo da intervenção e t€ve como
finalidade avalit variá,veis stScio-dcmográficas. Foram consideradas a idade, o género
e o ano de escolaridade, tendo em atenção que todos os sujeitos da amostra são da
mesma área geográfica Serviu também pra fazsr rma caÍacterização do agregado
familiar dos alunos, da sua sifuação escolar, expectativas paÍa o futuro, interesses e
actiüdades escolares em que tenha participado.
4.4.2.2 - Quectionário de eúitudcs (Ql)
Este questionário teve por objectivo medir atituder relacionadas com o
colr§umo de ógua e oom o ambiente em geral, com a Ciêncie e com a disciplina de
tr'fuicr e Química A.
Num primeiro passo, foram seleccionados os itens apropriados para definir a
atitude dos alunos face:
L3t
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e Ao Consumo de água - Foram concebidos l0 itens, primeiro do tipo
verdadeiro/falso e, após o pré-teste, utilizando uma escala de Likertl de cinco níveis
(discordo totâlmente, discordo bastante, não concordo nem discordo, concordo bastânte
e concordo totalmente), para que os respondentes pudessem revelar a sua opinião sobre
comportamentos favoúveis (ou não) ao elevado consumo de água e à preservação da
sua qualidade e, desta fomra, manifestar a sua atitude relativamente a esta questão.
@= Ao Ambiente - O conjunto de itens utilizados para avaliar a atitude dos
sujeitos face ao ambiente baseou-se no questionário construído e utilizado por Dunlap e
Van Liere (1978). Os 12 itens do questioruírio original, reflectindo as ideias de base
contidas no novo paradigma ecológico Qimites ao crescimento económico, industrial e
populacional, eqúlíbrio ecológico e visão do mundo) foram
transformados em dez, mantendo-se, no entânto, as três dimensôes. No presente estudo,
a posição dos sujeitos err relação ao ambiente foi avaliada através de uma escala de
Likert de cinco níveis (discordo totalmente, discordo bastante, não concordo nem
discordo, concordo bastante, conc,ordo totalmente), acrescentando-se à escala original,
que preüa apenas quatro intervalos, a posição neutra.
a i\ Cíência - Conjunto de 13 itens com rrna escala de Likert de cinco níveis
(discordo totalmente, discordo bastânt€, niio concordo nem discordo, concordo bastante
e concordo totaúnente). Esta escala de atitudes foi concebida com base em escalas já
testadas (Quaresma, 2007), mas adaptada especificamente paÍa este estudo.
1 
Escala desenvolüda por Rensis Likert em 1932
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c il Física e Qaímica - Conjunto de l0 items oom una escala de Likert de
cinco níveis (discodo totalmente, discordo bastânte, nâo concordo nem discordo,
concordo bastante e c,oncordo totalmente). Esta escala de atittrdes foi concebida com
base em escalas já testadas (Quaresma, 2007), mas adâptada especificamenúe para este
eshrdo, inclusivameirtc recorrendo a manuais escolares.
Na constnrção dos itens, do questionário, foram uülizadas teorias disponíveis, o
coúecimento de esfudos sobrc o tema o senso comum e a intuiçâo. Para cada urna das
variáveis escl€veram-se l0 ou 13 itens em forma de afirmaçõo para medir atitudes,
havendo afirmações de natuÍeza positiva e afirmações de natureza negativa A escala de
resposta utilizada foi do tipo Likert, para que os respondentes pudessem revelar a sua
opinião sobre determinados comportamentos e atitúes (tlill & Hill,2008, p. 137, 138).
A escala numérica utili"ada foi a apresentada nos Quadros 4.9, para itei:s positivos e
4.10, para itens negativos.
Quadro 4 9 - EscaL utilizads paÍ. item positivo§
























5 4 .' I
133
Metodologia
Somando os valores atribúdos a cada item para cada pessoa, obteve-se aquilo a
que se chama o valor tatal (total score) para esse indiúduo.
Para além dos itens relativos às variáveis descritas, foram tambem intÍoduzidâs
três questões abertas, havendo sempre o cúdado de adaptar a linguagem das questões (e
dos itens) ao nível etiírio dos alunos.
O questionrírio foi apreciado por dois especialistas, e modificado tendo em
atenção as suas sugestões, anês de ser aplicado pela primeira vez (pÍe-teste). Após o
pÍé-teste, foi novamente apreciado e modificado de modo a ultrapassar as dificuldades
de interpretação detectadas pelos alunos.
O prêteste foi efectuado no dia 2 de Dezembro de 2008, a vinte e dois alunos do
10o ano de escolaridade, portanto, não pertenc€ntes nem ao grupo experimental nem ao
grupo de controlo. O questionário foi distribuído, tendo sido dito aos alunos que se
enquadrava nas actiüdades da Escola. A docente investigadora esteve presente durante
a aplicação dos questioruírios, neste teste para validação, atentâ aos comenüírios e
reacções dos alunos. O tempo de preenchimento do questionrírio foi entre 15 a 20
minutos-
O teste revelou apenas problemas pontuais de interpretação. Mas a propósito dos
primeiros itens (consumo de água), houve um aluno que questionou: "li o que nós
fazemos ou achamos que devemos fazer?". Esta questâo levou a alguma reflexão, após o
que estes itens foram modilicados para dar lugar, no questioruírio a apÍeseÍrtâÍ aos
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gnrpos operimentâl e de controlo, a uma escala do tipo Likert, à semelhança das
restantes variáveiq medindo a opinião e não o comportám€nto de cada um.
Nas questões abertas, todos responderam que sim e de forma muito
'loliticamente" correcta, com ulna justificação múto previsível. Assim, resolveu-se
substituir estas questões por outras mais 'lrovocatorias":
2.ll (O ambiente é actualmente assunto de muitas notícias e prograrnas de televtsilo.
No teu caso particular tens preocupações a este nível?" substituída pot "Consideras a
água disponível ,u tua regiào de qualidade? (sim, não, e que factores inlluenciam essa
qualidade?)";
3.14 (As visitos de estudo e as saídas de campo constifiiem wn meio para aprender
Ciência. Gostarias de realizar mais visitas de estudo e saídas de campo?" substituída
por '7s visitas de estudo e as saídas de campo constituem wn meto para aprender
Ciência. Concordas? (sim, rãa, e porquê?)" ;
4.ll nAs aulas onde se realizam experiências também constituem um meio para
aprender Ciência Gostarias de realizar mais *periências?" substituída por "Ás aulas
onde se realizon experiências também constiluem tm meio para qrender Ciência.
Concordas? (slm, úo, e porquê?\'.
Para reduzir a influência da presença da investigadora ou de um docente de
Física e Química durante a aplicação dos questioniários, runa vez que vários itens se
referem à Física e Quírnica' foi decidido retirar "FÍsica e Química A" do cabeçalho e
ponderada a aplicação por outros doceirtes que não os de Física e Química.
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4.423 - Teste de conhecimenúos (Q2)
Para elaborar um test€ de coúecimentos começou-se por analisar
detalhadamente os objectivos do programa, relativamente aos conteúdos alvo da
intervenção. Foram depois elaborados, especificamente paÍa este estudo, um conjunto
de 31 itens do tipo verdadeiro/falso, havendo o cúdado de colocar 15 itens verdadeiros
e 16 falsos. Dada a natureza do tem4 o teste foi concebido em articúaçiÍo
interdisciplinar com um docente do grupo 520 (Biologia e Geologia) e com ÍecuÍso a
inúmeros manuais escolares de diferentes disciplinas. O cruzamento dos objectivos com
os itens elaborados encontÍa-se representado no Quadro 4.1 l.
Qurdro 4. I I - Rehçlo etrtre os objectiyos dos pÍogramNs c os itens do Questionúrio Q2
Objectivos de aprendizagem Itens
- Estabelecer a diferença entre rágua destilada e água pura" 1,3.7
- Explicitar o efeito da variação da teÍnpeÍatuÍa na auto-ionização da
iígua e, consequentemente, no valor do pH com base na Lei de Le
Chatelier.
13, 15, 16
- Interpretar uma reacção entre um iícido forte e uma base forte. 8,9, l0
- Recoúecer que cada indicador tem como característica uma zona de
viragern que corresponde ao intervalo de pH em que se verifica a
mudança de cor rácida para cor alcalina ou a situaçâo inversa
tt, t2
- Reconhecer que na água pura a conc€ntração do ião hidrogénio GÔ




- Explicitar o significado de água potrável de acordo com a legislação
em vrgor.
- Indicar parâmehos que permitem distinguir entne água potável e
outras águas.
- Utilizar o valor de pH de uma solução para a classiÍicar como ácid4
alcalina ou neutra.
- Relacionar quantitativamente a conoentração hidrogeniónica de uma
solução e o seu valor de pH.
- Relacionar o valor 5,6 do pH da água da chuva com o valor do pH
mÍnimo devido à presença de dióxido de carbono na atnosfera.
- Relacionar o valor inferior a 5,6 do pH da chuva ácida com a
presença, na atnosfer4 de poluentes (SO*, NO* e outros).
- Explicitar algumas das principais consequências da chuva ácida nos
ecossistemas e no património arquitectónico natural e edificado.
- Reconhecer que os fenómenos de acidificaçâo na afinosfera podem
assumir a fonna hú,mida (chuv4 nevoeiro e neve) e seca (deposição de
matéria particulada).
- Identificar a origun dos óddos de enxofre e óxidos de azoto
responsáveis pela acidificação da chuva
- Interpretar a formação de rícidos a partir de óxidos de enxote e de
azoto, na atrrosfer4 explicitando as correspondentes equações
qúmicas.
- Compreender algumas formas de minimizar a chuva ácid4 a nível














altemativas, novos pfircessos industriais, e utilização de conversores
catalíticos.
- Justificar a necessidade do estabelecimento de acordos intemacionais
para minorar os problemas ambientais e nomeadamente o problema da
chuva rácida.
27,28
- Relacionar o aumento de chuvas ácidas com a industialização e 28,29,30
atguns hábitos de corsumo das sociedades tecnológicas.
PaÍa o tratamento do teste de coúecimentos foi ahibÚdo o valor "1 " a cada
uma das respostas correctamente classificada e "0" a cada uma das respostas
classificada de forma enada" Tal como no questionário de atitudes (Ql), somando os
valores obtidos em cada item para cada pessoa, obteve-se o valor total (total score) para
esse indiúduo.
4.5 - Os métodos de tratamento de dados
4.5.1 - Vertente quantitativa
Este estudo tem características e objectivos que se idenüficam preferencialmente
com uma abordagem do tipo qualitativa, mas para tomar mais fiácil e objectiva a anrílise
comparaüva das respostas, foi introduzida uma dimensão quantitativa Os resútados
quantitativos foram üatados com recurso a um programa estalstico adequado. Os dados
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estavam organizados numa base do Pmgrarna SPSS2, em que as linhas correspondiam
aos alunos e as colunas às questões. O tratamento estatístico baseou-se
fundamentalmente na estatistica descritiva. lnicialmente foi feita uma análise
comparativa das médias das respostas em cada iteÍr, e de seguida recorreu-se a urna
anrílise com base no teste t de §tudent para vedficação de eventuais diferenças
sipificativas nas r€spostas. A aruálise dos questionários e dos testes respondidos antes
da intervenção permitiu traçar a situação de partidâ, enquanto a anrílise efectuada com
os mesmos instrumentos aplicados depois da intervenção permitiu fazer um ponto da
situação em tennos de bansformações ocoridas.
4.52 - Veúente quelitativa
A anrálise das questões abertas foi feita seguindo "ma metodologa de natureza
qualitativa. Para esta análise de conteúdo foram definidas categorias de análise em
flmçao dâs quais o conteúdo foi classificado (Graútz, 1993). Estas foram definidas a
posturtori e correspondem a cada um dos aspectos relativamente aos quais foram
pedidas as opiniões aos alunos.
Depois de analisadâs as opiniões o(pressas pelos alunos, relativamente a cada
urna das três questões ahrtas, as unidades de registo foÍam tramcÍitas e foi feita a
análise das mesnms de forma a estabelecer uma compaÍação ente os diferentes grupos
de alunos.
2 A análise dos dados recolhidos foi realizada com base no progrmn infomÉtico de tsatamento de dados
SPSS (§rurirrrba, Package for the Sciences), soÍwoe & análise estdistica úilizado em Ciências






5. Inten enç;õo Didóctica
O presente capítulo é dedicado à intervenção didríctica e inclú uma descrição da
metodologia seguida na mesma. O tÊma desta intervenção foi a unidade 2 da
componexrte de Química "Da Atmosfera ao Oceano: Soluçôes na Terra e para a Terra",
do programa de Física e Química A, l1o Ano de escolaridade. Faz-se uma apresentação
dos p,roblemas propostos e descÍ€ve-sê o modo como forarn desenvolvidos, pelos
alunos, cada um dos projectos.
Com a presente intervenção didáctica pÍocurou-se proporcionar aos alunos do
grupo experimental uma abordagem mais abrangente e motivadora" segundo uma
perspectiva CTSA e necessariamente construtiüsta e baseada no ensino
orientado para a aprendizagem baseada na resoluçâo de p,roblemas. Procurou-se ainda
que esta abordagem tivesse uma maior vert€nte de trabalho prático (de campo e
laboratorial) do que uma abordagem mais tradicional, com as actividades a serem
planificadas e desenvolúdas com a intervençâo dos seus destinatários, ou sej4 os
ahmos.
A intervenção foi iniciada auscultando as ideias dos alunos sobre os diversos
conceitos relacionados com a leccionaçâo da unidade de ensino, através do
preenchimento de um teste de coúecimentos (primeiro) e em diálogo (depois). Deste
diálogo surgiram algumas questões, até porque os alunos revelaram concepções
altemativas sobre a pureza da água e sobÍ€ acidez. Para concretizar as actividades de
campo € laboratoriais no âmbito da intervenção, as professoras sugeriram um Íecrrso
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local, facilitador da realizaiao de uma saída de campo, e facilmente enquadrado na
abordagem e perspectivas pretendidas, a Mina de S. Domingos.
De seguid4 foi proposto aos alunos de cada parte da tuma A - grupo
experimental (distribuídos por cinco grupos, com 3 a 4 elernentos cada) que pensassem
nas actiüdades que iriam desenvolver e no modo como as concretizar. para apoiar os
alunos nesta tarefq foram distribúdos folhetos, textos de imprensa e proporcionada a
observação de um filme sobre a recuperação da MSD, o que, juntamente com o Íranual
escolar, o recurso à intemet e alguma orientação por paÍte das professoras, permitiu que
cada grupo definisse um projecto de investigaçâio simples, com aspectos a eshtdar,
planificação de procedimentos e material necesúrio. Apenas os projectos
acompanhados pela investigadora e professora do grupo experimental se encontram
descritos mais adiante, por ter sido observadora privilegiada da sua imFlementação.
Com base nas ideias e nos projectos dos alunos, foi elaborado um guião de
campo comum. Procurou-se deste modo que os alunos se sentissem envolvidos na
preparação do referido guião, mas ao mesmo tempo proporcionar a todos os alunos uma
visâo mais global dos conteúdos associados à unidade de ensino e mais interdisciplinar
(literalmente, urna vez que o gurâo de campo támbéÍn teve eÍIr conta conteúdos da
disciplina de Biologia e Geologia) dos diferentes aspectos envolüdos no estudo da
MSD. Teve como objectivo o desenvolvimento de materiais curriculares altemativos,
dado que os empregues habitualmente já se mostraram inadequados para aproximar o
aluno da actividade científica.
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O trabalho realizado no campo teve continúdade no lúoratório e aÉs a
realização das actiüdades laboratoriais e respectivo tatamento de dados, oc,oreu a
apresentação dos trabalhos, tendo cada grupo descrito o projecto que desenvolveu e os
resultados obtidos. hendia-se que o tipo de actividade laboratorial aqú pÍoposto
permitisse aos alunos adquirir competências póprias de tabalho de situações-problema
como fazem os cientistas. Para além do investimento neste tipo de abordagem mais
aberta, foram tambéÍn prcpostos aos alunos diversos exercícios controlados, para
desenvolverem capacidades específi cas.
De referir que tendo ern atenção a diversidade de conteúdos a abordar, no áirnbito
desta unidade, e que por se mtaÍ de uma disciplina sujeita a exame final nacional, quer
o grupo experimental quer o grupo de controlo realizaram todas as actividades ditas
tradicionais. No final da unidade, o teste de coúecimentos foi novamente aplicado aos
dois grupos. Foram também recolhidas informações sobre o desempeúo dos alunos
atavés das Íespostas a fichas de tabalho e, claro, ao guião de campo. Consideraram-se
ainda as obsewações das professoras realizadas durante a implementação das
actiüdades, assim como a avaliação produzida na sequência da apresentação pelos
ahmos dos respectivos projectos de investigação.
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5.1 - Objectivos e notivaçâo inicial (razão da escolha do local)
"5. Domingos, no tempo em que descobriram a mina, era um sítio inhóspito,
terra vermelha e pedregulhos negros, onde só medravan rovinas raste as e quisi
secas. Erguia-se apenos, junto da aaual corta" a ermida de São Domingos - Santo que
deu o nome à mina. "
Jacques (1947)
A Mina de S. Domingos (MSD) é uma aldeia da margem esquerda do Guadiana
cuja historia estií intimamente ligada à actiüdade mineira. O local tem uma longa
tradição mineira que remontâ aos fenícios e cartagineses e, depois destes, aos romanos.
O seu principal objectivo era a extracção de prata, ouro e cobre. Os vestígios de
mineração e as notiíveis massas de escórias amontoadas nas proximidades dessas
escavações, foram os indícios que levaran a reconhecer, mais recentemente, a
existência de um depósito de mineral. No ano de 1855, a companhia La sabina realiza
um contÍato de exploração com ulna empresa ingles4 a Mason & Barry, que inicia em
1858 a extracçâo mineira (Veríssimo & Ribeiro, 2000).
Do filão de pirite cúprica e durante mais de cem anos foram retirados milhões de
toneladas de minério. Nos finais do século XIX, a sua exploração supriu metade das
necessidades do mercado inglês em pirites, provocando o encerramento de minas
irlandesas e colocando em diffcil situaçao congéneres belgas. A Mina teve a primeira
linha de com 17 hs de extensão, destinada ao transporte do
minério até ao cais do Pomarão, no Rio Guadiana. O minério depois de extraído e
friturado era conduzido em vagões pam o porto do pomarão, sendo tansportado por
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cargueiro para Inglaterra, entre outros países europeus (Alves, sem daÍa; Veríssimo &
Ribeiro, 2000). A fotografia da Figura 5.1 mostra o cais onde eram carregados os
vagões que seguiam depois até ao Pomarão e a central termoeléctrica da Mina.
Figura 5. I - Cais e Central Termoeléctrica da Mina de São Domingos
Fonte: Alves, sem data
Ainda no século XIX, foi iniciada a exploração a céu aberto com a destruição da
elevação onde se erguia a ermida de S. Domingos. O incremento na profundidade da
exploração implicava a contínua remoção da água acumulada. A antiga roda romana
para elevação da éryua foi substituída por aparelhos de bombagem que debitavam
volumes imensos, gue, pelas suas características, ameaçavam os recursos hídricos da
região, nomeadamente o Rio Guadiana. O controlo da descarga destes efluentes era feito
por uma série de açudes e a libertação destes resíduos líquidos era, sempre que possível,
restrita a períodos de grande pluviosidade, de modo a, por diluição, minorar os




No seu período áureo, e apesar das más condições de trabalho, quase duas mil
pessoas trabalharam nesta mina. Estas condições são descritas na monografia de
Felicidade Jacques (1947) do seguinte modo: "o gasómetro ilumina-lhes os caminhos
na contramina; o chapéu protege-lhes a cabeça de qualquer pedra de minério que lhes
posso cair em cima. (...) A "água forte" estroga-lhes, corta-lhes a roupa e a pele.
Muitos têm os pés gretados quando não é também as costas com queimaduras. Gastam
por mês um por de alpergatast. (...) Nos pisos onde o ar é irrespirável, já peta escassez
já pelas poeiras, facilitam o uso de máscaras: Jlanela ou ld talhada em forma de funil,
adapta-se à cara de modo a resguardar as vias respiratórias e facilitar assim tanto
quanto possível a purificação do or " .
No início do século XX, começaram a surgir problemas de rentabilidade,
principalmente devido à diminuição do teor em cobre do filão. Para aumentar a
produtividade, foi construída, em 1930, a fábrica de enxofre. Esta era alimentada por
uma central térmica, da Mina. Seja por esgotamento do filão, seja por erros de gestão, o
certo é que em 1965 cessa a exploração, em 1967 a corta está alagada, em 1968 é
despedido o último trabalhador e a Mason & Barry declara falência. O encerramento da
mina provocou uln êxodo para a grande metrópole, deixando para trás uma aldeia
poluída (e deserta), uma herança ambiental que afectará muitas gerações vindouras. As
fotografias das Figuras 5.2, 5.3 e 5.4, mostram algumas das zonas mais significativas,




Figura 5.2 - Moitinha,
Estação de britagem
Figura 5. 3 - Chapéu de ferro e
corta da MSD
Figura 5.4 - Fábrica de enxofre da
Achada do Gamo
O forte contraste entre a prosperidade atingida no período áureo e o actual
abandono pode constifuir uma boa motivação paÍa a descoberta, reflexão e compreensão
dos fenómenos geradores deste contraste. Num espaço de terreno relativamente
confinado reúnem-se condições extremas do ponto de vista químico, fisico, geologico e
biológico. Acresce que a natureza do impacto da presença da mina é pouco heterogénea
(metais pesados e acidez) mas, no entanto, suficientemente complexa para motivar
numerosas questões, quer de estudo activo quer de reflexões. Uma abordagem CTSA
como a que se pretende proporcionar com o estudo da MSD poderá levar os alunos a
reflectirem no que se lhes propõe que aprendam e porque se lhes propõe, estimulando
envolvimentos mais profundos e críticos. Assim, uma saída de campo à MSD pode
enquadrar-se num projecto em que intervêm várias disciplinas, possibilitando leituras
diversas constituindo uma actividade de enoÍrne sucesso, no que diz respeito à
motivação dos alunos e à aprendizagem de conteúdos científicos.
Pedrosa & Mateus (2000) consideram como tópicos possíveis para exploração
da actividade mineira e suas implicações com os alunos:
o Extracção, tratamento e beneficiação de minérios;






o Origem, prospecção e caracterizaçáo dos minérios;
o Funcionamento da mina;
o Efeitos da actividade mineira;
o lntervenção antropogénica;
o Caractenzação de ecossistemas;
Qualquer um destes tópicos tem aplicação num estudo da MSD. E tomando a MSD
como veículo de transposição da Ciênciaparaa Escola, os alunos podem compreender o
interesse e a necessidade essencial das construções científicas na tentativa de resolução
de problemas concretos que os afectam directamente. Ficará, então, claro, o interesse do
coúecimento científico e dos processos que levam à sua aquisição e manipulação, bem
como se potenciarâ o desenvolvimento de atitudes e capacidades relacionadas com a
própria Ciência.
A Mina de S. Domingos constitui um objecto real de estudo, tendo em atenção
questões paisagísticas, sociais, científicas e tecnologicas. A MSD levanta problemas de
canz ético, moral e político, seguramente de carácter multi e interdisciplinar, que são
bons pontos de partida para uma reflexão mais alargada sobre questões muito actuais,
como o uso indiscriminado dos recursos naturais e a visão antropocêntrica na gestão
desses recursos. A degradação ambiental notória para quem visita a MSD pode
constituir um instrumento válido de educação para a sustentabilidade, ou seja, uma
forma de encorajar a mudança de comportamentos e atitudes de todos, relativamente ao
ambiente, um esforço conjunto em que a Ciênci a e a Escola se devem envolver.
150
Intervenç[o Didáctica
5.2 - Preprrrção dr Saíde de Cempo
A rárea de estudo foi criteriosamentÉ seleccionada. A investigadora e docente do
grupo experimental já tinha previamente conhecimento do local, inclusivamente
organizado visitas de eshrdo com alunos. Enquanto mestanda, teve tambéÍn
possibilidade de participar numa acção de formação que a instituição que Í€pÍesenta
dinamimu para docentes, na MSD e área envolvente.
Considerou-se que a elaboração de um guião, explicitando por um lado o roteiro
(percurso) e, poÍ outro, integrando um conjunto de questões e actiúdades que
estimulasse os alunos a interagir com o meio, seria o material didáctico de suporte meis
adequado (e motivador) para a saída de campo. Numa perspectiva construtivista, foi
também motivo de preocupação a distibuição dos conceitos por cada paragem, das tês
definidas, e sua articulação com os conceitos curriculares.
De referir ainda a preocupação paÍa que os alunos do grupo experimental fossem
envolvidos nas diversas fases da saída de campo: planificação, preparação, organização
e avaliação. Eles recolheram textos, notícias e informações sobre o local. As suas ideias
contribuíram para a elaboração do ggião. Coube aos alunos a tarefa de contactar as
emp,Í€sas de hansporte , para recolher oÍçamentos. Ao contactar com diferêntes
instituições, o aluno compreende que a escoln é um elemento integrante da comunidade.
Após a saída de campo, foi dada aos alunos a oportunidade de se manifestarern
oralmente sobre a mesma. As professoras pudetam assim recolher um conjunto de
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opiniões globalmente positivas, que utilizaram para preencher o formulário de avaliação
de actividade utilizado na escola.
53 - Elaboraçâo do Guiío da Saída de Campo
Na monogra.fia de Felicidade Jacques (1947) são feitas várias descrições que
serviram de inspiração para a elaboração do guião da saída de campo à MSD. Alguns
exemplos:
1) Relativamente à drenagem da água da mina (Jacques, 1947, p.5l):
"Na contramina, o terreno não é todo seco, já pela água das chuvas, jti porque regam
constarrtemente o mineral. Essa água adquire proprtedades ácidas em contacto com a
pirite cúprica e escorre para um poço especial (n 5), cujo fundo termina no piso 150. A
"água-forte" assim chamada, é trazida para o referido piso por meio de bombas. O
poço n"5 comunica com o exterior e por meio de caldeiras, movídas electricamente,
extaern automaticamente a água, que é lançada mona vala, por onde cofie até à
Áchada do Gamo - parte vai para canos subterrâneos e é aproveitada no fabrico do
etüoÍre e para a extracção de ácidos; outra parte vai ser lançada na Ribeira do
Chança e daí no Guadiana, em épocas de cheia. "
A acidez dz ágn é um assunto que está relacionado com os conteúdos
prograrnríticos a explorar nesta intervenção didáctica. Mas esta descrição também se
relaciona com o fundamento teórico que justifica grande parte da contaminação e
respectivo impacto ambiental ao nível da MSD, assunto que poderá ser exploÍado em
qualquer disciplina, do Ensino Brísico ou do Ensino Secundário.
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2) Relativamente à extracção do minério (Jacques, 1947 , p.Sl a 53):
"O miwral é urancado ou a picffeta, quondo é possível, ou a tiro de dirumite. Em
cada galeria trabalhom dois, três ou quatro mineiros, que enchem as vagorutes de
minério, levam-nos ao elevador do poço no4 que os condtz ao piso n"122, onde por uns
"rails" é transportado até ao cais. Extraem por mês 10000 a 11000 tonelados de pirite.
Os serviços estão distribuídos pelos aguadeiros (encwregados de tansportar água),
mesffe de carcs (vigiam e uronjam a coulização subtenânea), bombeiros (trabalham
com as bombas de extracção da "água forte"), saneadores (derrubam as pedras de
pirite que oferecem perigo aos mineiros), safreiros (enchem e transportam as vagonetes
de minério), entivadores (fazem as armações em madetra, nas galerias, pma següar os
tetos), W&eiros (enchem os vazios de estéril), maquinistas (traballrom com as
"perfwadoras", 'chuladeiras" e "martelo", ctja finalidade é abrir "barrenos " no
minério, pta os capatazes dispararem aí os tiros de dinamite)."
Os aspectos tecnológicos e sociais pÍesentes nesta descrição foram úilizados
para a dimensão CTSA do guião de campo.
3) Relativamente ao tabalho na Achada do Gamo (Jacques, 1947, p.74 e 75):
" Dum e doutro ldo elevam-se montes de cmes recortados, vestidos de terra anarelo-
ewofre. Á atmosfera puece carregada de gu sulftroso. O cheiro é também
característico - são os fumos dos enormes clwminés de ambas as fiíbricas que vêm
espalhar-se por toda aquela região. Não se vê um {nico vegetal em qualquer época do
ano, todas as plantas motrem queimadas pelo gu, que ü tma cor cçacterística à
re§ão.'
Esta descrição toma a MSD um bom objecto de estudo para as vertentes
científica e ambiental, e portanto foi tida em conta na elaboração do guião. A origem do
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gís sulfuroso pode s€r um aqr€cto a explorar no âmbito da Física e Químic4 ern
qualquer nível de ensino. A reduzida e pouco diversificada vegetaçÍío é uma
característica marcante da paisagem da MSD, despertando a curiosidade de jovens de
qualquer idade para a compreensão do impacto da actividade mineira na biodiversidade
e na paisagem. Este impacto pode ser estudado numa perspectiva
podendo ultrapassar o âmbito das disciplinas ditas científicas.. .
4) Relativamente ao fabrico do enxofre (Jacques, 1947,p.75 a78):
"O minério após extraído da contramina é conduzido erfi vagons para este lugar. Aqui
parte é triturado e depois segue pelo "rails" para o porto do Pomarão, donde navios o
trarrsportam para diÍelentes países, sendo em rnaior escala para Inglaterra. Outra
porção é aproveitada no fabrico do ewofre e cobre. (...)
Cada uma delas (fiábrica) tem três caldeiras sobrepostas. O minério é pesado e levado
em vagons, por um maquinismo de roldarns, para a última caldeira do forno que, como
disse, está à altura dum 4o ando, na qual se mistwa com sílica, gossat?, e outros
produtos nas seguintes proporções: 700 kg de minério, 150 kg de sílica, 70 kg de
carvão, 100 kg de gossan e 60 kg de calqiLrio. Misfira-se também mate para produzir
maior quantidade de calor.
Tudo isto funde a urna temperatura elevadíssima.
Dão-se então os seguintes Íenómenos:
I" - Os vapores são caralizados para outra caldeira de terrq)eratwa itderior, onde se
misturam com cal viva, passando assim ao estado líquido. Forma o er*ofre que, depois
de puriJicado, é lançado atraús duma canolização apropriada, pora unn delnsitos,
onde solidifica em contacto com o or.




2" - O minério cone em estado líquido para outro forno e por uma abertura de 4 cm de
diômetro vai cair wns "pratos" em feno fwtdido, que em sistema de roda passam
continuomeüe sob o referido forrm. Esses pratos levon o minério agora chamado
"mate pobre " por estü desprovido de alguns dos seus elementos - é lançado na 1"
caldeira. À medida que o mote cai em fogo nos referidos pratos, outros conos lançam-
lhe águo, para evitü que o mate se fae no feto fundido, de que são feitos. É
aproveitado no outra ruiquina de ewofre, a mais recente, onde submetido a
temryratüan e pressões diferenes, e misturado rus devidas proporções com os
elementos a que me referi, formam "mate fico", isto é, fica com grande percentagem de
cobre: 40%o.
Este metal vai para a C.U.F. do Bureiro, onde em altos fomos apropriados lhe
extraem diversos metais, sobretudo o cobre.
3" - Caem uns resíduos para o fundo da caldeira, sob a qual e$Ao continuamente uns
vagorut que se yão enchendo. A "escória" amo lhe chamam é amontoada nas
pr oximidade s da fi íbr ic a "
Esta descrição, mais complexa" envolve conhecimentos mais adequados como
objecto de estudo nas disciplinas de Biologia e Geologi4 llo Ano de escolaridade
(Unidade *Exploração sustentada de lecursos geológicos", onde constâm tópicos como
"Minério e gang*'e "Recursos e reservas") e Física e Química A, ll' Ano de
escolaridade (Unidâde um, *Química e Industia: equilíbrios e deseqúlíbrios", onde
constam tópicos como "Controlo da produçâo indushial'). Embora não directamente
relacionada com a unidade de ensino da intervenção didríctica levada a cabo, ela
facilitou a dimensão interdisciplinar pretendida para o guião.
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Ficam aqú registados apenas alguns exemplos de como a MSD pode ser
esfirdada. Pela sua riqueza tenuática não se esgotam nestes exemplos nem as disciplinas
envolüdas nem as possibilidades de aplicação pedagógica-




4. Material a utilizar
5. Cuidados a ter
6. Actividades junto à corta
7. Actividades junto à estação de britagem
8. Actividades junto à fábrica de enxofre
Como se pode observar, as actividades estlío distribúdas por trrês zonas (corta,
estação de britagem e fábrica do enxofre), cada um delas com várias paragens previstas,
num total de seis. O peÍcurso entÍe as três zonas sení efectuado a pé, proporcionando
aos alunos a oportunidade para melhor observarem o contexto da exploração mineira na
MSD e, eventualmente, colocarem questões ou recolher mais dados para as suâs
investigações.
As vinte questõeVactividades propostas no gurão de campo podem ser
dishibúdas por tipo de competências, por dimensão CTSA e por disciplina de acordo
com os Quadros 5.1, 5.2 e 5.3, respectivarnente (os números representam as questões
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a) Por tipo de competências:
Quadro 5. I - Distribuição dos itens por tipo de competências
b) Por dimensão CTSA:
Quadro 5. 2 - Distribuição dos itens por dimensão
c) Por disciplina:
Quadro 5. 3 - Distribuição dos itens por disciplina
Claro que a classificação aqui atribuída poderá ser discutível. Por exemplo,
realizar um procedimento implica sempre um conjunto de conhecimentos, e uma
questão de carácter tecnológico poderá ser sempre também uma questão de carácter
científico. Mas o que se pretendeu foi fazer a distribuição das questões pelas categorias
onde era mais evidente a sua ligação e, deste modo, mostrar a preocupação que houve
para que o guião de campo estimulasse conhecimentos e procedimentos, abrangesse
todas as dimensões CTSA e tivesse uma forte vertente interdisciplinar.
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5.4 - Saída de Campo à Mina de São Domingos
A saída de campo realizou-se no dia 22 de Maio de 2009, da parte da manhã,
durante os tempos lectivos semanais que as disciplinas de Física e Química A e
Biologia e Geologia partilham, em regime de turnos, de modo a não coincidir com
tempos lectivos de disciplinas não envolvidas. Os alunos do grupo experimental que
participaram (20 da parte Al e 19 da parte A2) foram acompaúados por três docentes
(as duas docentes de Física e Química A, e a docente de Biologia e Geologia).
As Figuras 5.5 e 5.6 ilustram momentos da saída de campo, nomeadamente a
observação da placa informativa (Figura 5.5) e a recolha de amostras de âgua (Figura
s.6).
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Figura 5.5 - Placa informativa Figura 5.6 - Recolha de amostras
Os alunos foram portadores de um guião, com questões e actividades, às quais
tiveram oportunidade de responder e realizar durante e após a saída, com a mesma
organização em grupo aquando da planificação. Foi possível verificar que os alunos

















alunos recorreram para tirar dúvidas e pedir esclarecimentos. Também forneceram
informações adicionais e colocaram questões que estimularam os alunos nas suas
observações e registos. Durante a saída foram efectuadas recolhas de amostras, de
acordo com a investigação proposta por cada grupo de alunos.
5.5 - Apresentação das actividades experimentais desenvolvidas pelos alunos
A Mina de São Domingos (MSD) mostrou ser um local propício para trabalho de
campo, mas o seu contexto mostrou ser também um excelente ponto de partida para a
realizaçáo de percursos investigativos, nomeadamente de canz experimental
(laboratorial). Assim, na sequência da saída de campo, os alunos desenvolveram as
actividades experimentais (laboratoriais) que tinhÍrm previamente delineado.
Houve a preocupação de desenvolver as actividades experimentais não através
do fornecimento de um protocolo, mas antes que fossem os alunos, integrados em
grupos de trabalho, a questionaÍ e a fazerem a respectiva proposta de determinado
procedimento experimental. Cada grupo ficou responsável pela elaboração e execução
de um procedimento experimental e pela divulgação junto dos colegas dos resultados ou
ideias finais. Surgiram cinco projectos de investigação: I - Determinação do pH do solo;
II - Preparaçáo de sulfato de cobre hidratado; III - Obtenção de cobre a partir de pirite
com água ácida e sucata de ferro; IV - Obtenção da curva de titulação da água ácida da




5.5.1 - Determinação do pH do solo
A contaminação ácida do solo na MSD motivou um grupo a definir como
problema de partida "Porque é que a vegetação é escassa na irea explorada da MSD?".
Este grupo planificou a recolha de amostras de
solo, com características semelhantes, em locais da mina
onde a vegetação estava presente e outros onde não
estava. Com o apoio da professora, os alunos tiveram
acesso a manuais onde constam técnicas de medição do
pH do solo, normalmente implicando a adição de água,
esperar e, então, medir. A Figura 5.7 mostra o resultado
de uma dessas medições. Figura 5.7 - Resultado de uma
amostra
Após as recolhas efectuadas, os medidores de pH utilizados permitiram obter
resultados que apontam paÍa uma maior acidez do solo nas áreas onde não se verifica
qualquer presença de vegetação. Os alunos concluíram assim que solos muito ácidos
não são tolerados pelas diferentes espécies de plantas.
5.5.2 - Preparação de sulfato de cobre hidratado
Este grupo teve mais dificuldade em delinear o seu projecto de investigação.
Uma primeira ideia não era totalmente do seu agrado, mas na sequência da saída de






cobre hidratado e propuseram-se reproduzir as
condições necessarias para a sua formação, de
modo a compreender melhor o ambiente
químico característico da MSD. A importância
da água neste processo de cristalização foi
outra questão que motivou os alunos. Com
Figura 5. 8 - Cristais "azuis' de CuSOa
recurso a manuais e a informação que
pesquisaram na internet, os alunos identificaram os materiais e reagentes necessários
(ácido sulfúrico, óxido de cobre e água destilada) e realizaram o procedimento indicado.
Ao fim de três dias, obtiveram uns cristais azuis, semelhantes aos recolhidos na MSD.
Posteriormente procederam à sua secagem. Os cristais obtidos encontram-se ilustrados
na Figura 5.8.
Desafiados a reflectirem sobre o processo, os alunos teceram algumas
considerações sobre o ambiente da MSD e a importância da âgua no processo.
5.5.3 - Obtenção de cobre, a partir de pirite com água ácida e sucata de ferro
Um outro grupo de alunos desenvolveu um projecto em que se pretendia
reproduzir no laboratório o processo de cementação. A informação necessária foi
retirada do endereço da internet, http://www.triplov.com/isabel_cruzlcobre/minasl.html,
sobre o referido processo, em que se fazia precipitar o cobre do minério pobre sujeito à
áryua ácida, pela adição de ferro. Os alunos investigaram o tipo de minério contendo
cobre (calcopirite) e trituraram uma amostra à qual adicionaram ácido sulflrrico diluído
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(utilizaram diferentes concentrações) e
alguns pregos oxidados. A utilização de
pregos oxidados em vez de ferro puro
deveu-se ao facto de no mesmo
endereço da internet haver uma
referência sobre a utllização de sucata
de ferro, informação esta tambem Figura 5. 9 - Libertação de bolhas de gás
patente na placa informativa junto à
Achada do Gamo (local onde se situa a fábrica de enxofre), a que os alunos tiveram
acesso no decorrer da saída de campo. Apesar de se observar a libertação de algumas
bolhas de um gás, não foi possível observar nenhum precipitado, mesmo apos
decorridos vários dias. A fotografia da Figura 5.9 foi tirada no momento da libertação
de gás. Os alunos admitiram que a amostra poderia ser pobre em cobre, e ao contrário
do que se passou na MSD, a amostra não foi sujeita à acção da água âcida durante anos.
O aquecimento da âgua poderia eventualmente acelerar o processo, mas não foi tentado
devido à perigosidade que acarretava. A professora sugeriu que fosse utilizado óxido de
cobre, em vez da calcopirite, numa futura investigação.
5.5.4 - Obtenção de uma curra de titulação da água ácida da mina
A forte poluição ácida da água da mina motivou um grupo a definir como
problema de partida "Como determinar a concentração de uma solução ácida?".
Admitindo que a contaminação da água se fazia por ácido sulfurico, este grupo






de campo, numa tentativa de associar uma maior concentração a uma fonte específica
(por exemplo, a fábrica de enxofre). Os alunos já tinham tido contacto prévio com o
processo de titulação, processo de análise quantitativa que exige a utilização de
instrumentos como a bureta, a pipeta e a balança semianalítica. Motivados pelo
problema de partida, solicitaram apoio da professora para a utilização do processo e dos
respectivos instrumentos. Assim, após as recolhas efecfuadas, puderam obter as
respectivas curvas de titulação, utilizando para o efeito uma solução de hidroxido de
sodio §aOH), e proceder ao cálculo da concentração da solução ácida em cada
amostra. O gráfico da Figura 5.10 mostra uma das curvas de titulação da água da MSD
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Volume de NaOH adicionado
Figura 5. l0 - Curva de titulação da "água ácida" da MSD
Os resultados mostraram não haver diferenças significativas entre as varias
amostras recolhidas. Na reflexão sobre o processo, os alunos admitiram que a acidez da









5.5.5 - Análise de amostras de rochas recolhidas
Um grupo de alunos mostrou-se interessado em analisar algumas propriedades
das rochas/minério da ítrea da
MSD. Embora este projecto se
afaste dos conteúdos definidos
paÍa a unidade em estudo, a
professora considerou-o
pertinente, na medida em que os
alunos estavam motivados para o
levar a cabo e pela perspectiva de
uma articulação interdisciplinar.
Figura 5. I I - Recolha de amostras de rochas
Que características apresentam as rochas associadas às pirites da MSD. foi a
questão de partida deste grupo. Foi portanto solicitada a colaboração da professora de
Biologia e Geologia, tendo ficado delineado um plano de investigação que peÍrnitiria
estudar as referidas amostras de rocha/minério a recolher na MSD segundo propriedades
que seriam estudadas na disciplina de Biologia e Geologia, como a textuÍa e a dureza,
enquanto na disciplina de Física e Química A os alunos investigariam a densidade.
Apos recolhidas as amostras, como ilustra a fotografia da Figura 5.11, os alunos
procederam à determinação da densidade pela formula clássica, ou seja, para a obtenção
da massa utilizaram uma balança de precisão em miligramas e para o cálculo do volume
foi tida em conta a deslocação do volume de água numa proveta. Determinaram desta











amostra no ar @) e mergulhado em água destilada (P'), com recurso a uma balança de
precisão. A densidade (relativa) foi calculada, desta maneir4 atavés da fórmula d =
P(P-P'). A partir dos valores ob,tidos, e reconendo a tabelas de densidade, os altmos
puderam identificar algumas das sm6süas recolhidas como o gesso Q,2), o WaÍ?ita
Q,7), a hematte (5,2) e a pirite (5). Os alunos conclúram que a determinação da
densidade pode bastar para identificar um mineral, mas as rochas têm densidades mais









Resulrados: Ag€s€ntação, análise e discussão
6 - Resultrdo§: AprcsentaçÍo, aúlise e discu$ão
O presente capítulo inclui a apresentaçâo, anrílise e interpretação da informação
e resultados recolhidos neste estudo com r€ülrso a instrumentos descritos no capítulo
quatro. Tem como objectivo avaliar os resútados da intervenção proposta e
implementada sobre conteúdos da unidade 2 de Química, a urna tunna do llo Ano do
Curso de Ciências e Tecnologias, na disciplina de Física e Química A, ern comparaçõo
com o método tradicional e que foi implementado numa outa turmg também do ll'
Ano e do mesmo cuÍso, que fimcionou como grrupo de controlo.
Inicialmente, é apresentada a informação recolhida antes da intervençâo
didríctica, nas duas furmas do llo Ano, e também ern duas turmas do Ensino Básico (8'
Ano), tendo como finalidade detectar eventuais diferenças existentes à partidâ, o que
possibilita fazer uma aruálise comparativa entre os peÍsursos feitos por cada um dos
grupos do Ensino Secundário. Nas tunnas do Ensino Básico foi apenas aplicado o
questioruírio destinado a avaliar as atitudes dos alunos (uma única vez), com o objectivo
de as comparar com as dos alunos do Ensino Secundrírio.
São, depois, apresentados os resútados referentes à situação após a intervenção
nas duas turmas de I l" Ano, relativamente a atitudes e a coúecimentos.
De seguida são apÍeseirtados os resultados qualitativos obtidos com base nas tês
questões abertas colocadas no questionário de atitudes (Ql).
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Finalmente aprcsenta-se uma avaliação final da intervenção didráctica,
procedendo-se a uma análise e interpretaçâo da mesma.
6.1 - Resultados quantitativos
Neste ponto são apresentados os quadros e gníÍicos de resútados obtidos através
da aplicação do questionário de atitudes e do teste de conhecimentos. Também se
procede aqú a uma análise e discussão dos resultados quantitativos ântes e após a
intervenção didríctica.
6.1.1 - Situaçâo antes da intervenção
A situação inicial é descrit4 tal como já referido, relativamente a atitudes
relacionadas com o consumo de água e com o ambiente em geral, com a Ciência e
com a disciplina de x'ísica e Química A, no llo Ano e relativamente as atitudes face ao
consumo de água, ao anbienúe, à Ciência e à disciplina de Ciências Físico-
Químicas, no 8o Ano.
No ll'Ano, são também apresentados os Íesultados da aplicação do teste de
conhecimentos (Q2), antes da intÊrvenção.
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6.1.1.1 - As atitudes
Relativamente às atifudes demonstradas, à partida, serão neste ponto
apresentadas, analisadas e discutidas eventuais diferenças existentes entre os três grupos
de alunos (dois grupos coffespondentes às duas turmas do I I o Ano, turma experimental
- llo A e turma de controlo - ll'B e o terceiro correspondente ao conjunto total de
alunos do 8" Ano) em relaçáo acada uma das variáveis estudadas.
Consumo de água
Os dados que a seguir se apresentam dizem respeito a cada um dos itens
elaborados paÍa avaliar a atitude dos três grupos de alunos relativamente ao consumo
de água.
Na Quadro 6.1 encontram-se representados o número de alunos de cada grupo, a
média obtida por cada grupo em cada um dos itens, assim como o respectivo valor de
desvio padrão. Na penúltima linha figuram as médias da Pontuação Total (pT) obtidas
por cada um dos grupos relativamente à atitude perante o consumo de água. Estes dados
deram origem aos gráficos das Figuras 6.1 e 6.2 que permitem uma melhor
visualização.
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Quadro 6. I - Valores das médias obtidas pelos três grupos de alunos relativamente ao consumo de
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Figura 6. I - Valores das médias obtidas pelos três grupos de alunos relativamente ao







Deviation N MeanN Mean
28 4,32 77221 4,57 ,92639 4,41 ,818CA 1.1
,73128 4,3621 4,24 1,04439 4,54 790CA 1.2
1,248,814 28 3,86800 21 4,4839 4,31CA 1.3
1,0081,284 28 2,8621 2,9539 3,3í 1J27CA 1.4
823625 27 4,70,832 21 4,7639 4,69CA 1.5
,7371,030 28 4,61,869 21 4,4839 4,67CA 1.6
4,32 1,0561,375 281,060 21 3,90CA 1,7 39 4,33
1,3431,532 28 3,391,484 21 3,0539 3,46CA 1.8
28 3,57 1 ,16821 3,43 1,3993,97 1,088CA 1.9 39
4,43 7904,33 966 284,62 ,590 21cA 1.10 39
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Pela análise do gráfico da Figura 6.1 pode concluir-se que a turma A é o *,upo
que apresenta médias mais altas na maioria dos itens, a turma B apresenta as médias
mais baixas e o grupo dos alunos do Ensino Básico apresenta médias intermédias. De
todos os itens, aquele onde os três grupos de alunos obtiveram valores mais baixos foi o
item CA-1.4 - Os corros devem ser lavados com o auxílio de uma mangueira. E os
valores mais elevados foram obtidos no item CÁ_l.5 - Devemos colocar as garrafas de
água usadas no contentor amarelo. Também os itens CA_1.8 - A água de lavar a
fruta/vegetais deve ser utilizada para outros .fins e CA_l.g Devemos ter um
reservatório em casa para aproveitar a água da chuva, apresentam valores mais baixos
comparativamente com os restantes. Estes resultados poderão estar relacionados com o
facto de as campanhas publicitárias que ocorreram mais recentemente estarem
associadas à separação do lixo pelos contentores com as diferentes cores, enquanto as de
poupança e preservação da qualidade da água ocoÍreram há alguns anos atrás, estando,
por isso, menos presentes na memória dos alunos.
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Figura 6' 2 - Médias da Pontuação Total obtidas pelos três grupos de alunos relativamente
ao consumo de água, antes da intervenção
173
F
Resultados: Apresentação, análise e discussão
Também no que diz respeito à média da Pontuação Total, é o 1 1o A que
apresenta o valor mais elevado (42,31), tendo os outros dois grupos de alunos obtido
valores muito próximos, 40,19 no 1l'B e 40,25 no 8o Ano. De referir ainda que na
turma A, à parte A2 (constituída por maior número de alunos repetentes) apresenta
valores mais elevados nas médias, de acordo com dados disponíveis em formato digital
nas bases de dados do SPSS utilizadas para fazer o tratamento dos dados. Poderá
relacionar-se este resultado com o facto de se tratar de alunos mais velhos, à partida
com maior maturidade para adoptarem comportamentos adequados no que diz respeito
ao consumo de água.
Ambiente
Os dados do Quadro 6.2 dizem respeito aos resultados obtidos em cada um dos
itens elaborados para avaliar a atitude dos alunos relativamente ao ambiente. Nele
encontram-se representados, o número de alunos de cada Brupo, a média obtida por cada
grupo em cada um dos itens, assim como o respectivo valor de desvio padrão. Na
penúttima linha figuram as médias obtidas por cada um dos grupos para a Pontuação
Total respeitante à atitude perante o ambiente. Estes dados deram origem aos gráficos
das Figuras 6.3 e 6.4.
Os valores mais baixos são também aqui atingidos num mesmo item, para os três
grupos de alunos. Estes verificaram-se no item A_2.10 Existem limites ao
crescimento, para além dos quais as sociedades industrializadas não podem expandir-
se. Talvez se possa relacionar isto com a vivência dos alunos numa época em que o
ritmo de crescimento atingiu valores que ultrapassam tudo o que no passado se
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verificou. por isso alguns deles poderão não ter a noção do respeito que todos devemos
manter pelo ambiente. O menor respeito pelo ambiente é também notório no item
A_2.6 - Os seres humanos têm o direito de usar as plantas e os animais em função dos
seus interesses, onde as turmas do Ensino Secundario obtêm o seu segundo valor mais
baixo
Os alunos do Ensino Secundário parecem ter uma tal confiança no conhecimento
científico que os leva a obter o valor mais elevado no item A-2.5 - Não precisamos
estar preocupados com o problema do ambtente, porque a ciência consegue resolver
qualquer crise que surja. De facto, o ritmo de crescimento dos conhecimentos humanos
tem, nestes últimos anos, ultrapassado tudo o que no passado se verificou (Oliveira,
2005, p.xiv).











,71628 4,07,75021 4,524,59 ,91039A 2.1 Ant
,91728 3,79,74621 4,434,36 66839A 2.2 Ant
72328 4,321,05620 4,204,49 ,ô8339A 2.3 Ant
3,86 1,O44284,30 979204,13 1,03139Ant.4A2
4,29 1 ,013284,86 ,478214,67 66239Ant5A2
1,06628 3,893,71 1,271213,74 1,25139Ant.bA2
3,79 ,917283,95 1,117,854 214,4639A 2.7 Ant
3,43 1,289283,81 1,470944 214,2839A 2.8 Ant
4,04 1,261284,33 1,065,680 2139 4,56A 2.9 Ant
3,18 1,056,746 2821 3,431,06739 3,62A 2.10 Ant
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Figura 6' 3 - Valores das médias obtidas pelos três grupos de alunos relativamente ao
ambiente, antes da intervenção











1.1" A 1l.q B 8e Ano
Figura 6' 4 - Médias da Pontuação Total obtidas pelos três grupos de alunos relativamente
ao ambiente, antes da intervenção
Relativamente à média da Pontuação Total, é o l lo A que apresenta o valor mais
elevado (42,90), seguindo-se o l1' B com 41,74 e frnalmente com um valor bastante
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mais baixo estão as turÍnas do 8o Ano, que apresentam uma média de 38,64. Estes
valores poderão estar relacionados com o facto de os alunos ao longo do seu percurso
escolar, tanto no Ensino Basico como no Secundário, abordarem temas ligados ao
ambiente nos diferentes anos e em diferentes disciplinas, nomeadamente em Geografia
no 8o e 9o anos, em Ciências Fisico-Químicas e Ciências Naturais do 9o Ano, em Física
e Química A e Biologia e Geologia nos l0o e 11o anos e ainda na língua estrangeira
(Inglês) no l0o Ano, para referir apenas algumas cujos programas explicitam conteúdos
nesta área. É natural que os alunos vão, ao longo dos anos, adquirindo uma maior
sensibilidade para os assuntos relacionados com o ambiente. Tal como aconteceu no
ponto anterior, também para as atitudes relativamente ao ambiente, na furma A, â parte
42, que é constituída por maior número de alunos repetentes apresenta valores mais
elevados nas médias da Pontuação Total (Dados disponíveis em formato digital nas
bases de dados do SPSS).
Ciência
Em relação à variável Ciência, de acordo com os dados constantes do Quadro
6.3 e do gráfico da Figura 6.5, verifica-se que já não são os alunos do Ensino
Secundário que apresentam os valores mais elevados, como acontecia nas variáveis
anteriores. Nesta variável foram os alunos do Ensino Básico que demonstraram ter uma
atitude mais positiva perante a Ciência.
Os valores obtidos para a atitude dos alunos perante a Ciência são mais baixos
do que os obtidos para cada uma das duas outras variáveis anteriormente analisadas. De
notar que no I lo B, todos os itens apresentam valores médios abaixo de quatro e alguns
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abaixo de três. Também o I l" A e o 8o Ano apresentam mais de metade dos itens com
valor médio abaixo de quatro e alguns inferiores a três.
Quadro 6. 3 - Valores das médias obtidas pelos três grupos de alunos relativamente à Ciência, antes
da intervenção
Descri Statistics
Podemos ainda verificar a partir da análise do Quadro 6.3 e do gráfico da Figura
6.5, que o item onde os três grupos de alunos obtiveram os valores mais baixos e
inferiores a três (2,67 no l1o A; 2,14 no 11o B e2,86 no 8o Ano) foi o C_3.5 - Ás aulas
de ciências fizerom com que gostasse de me tornar um cientisla. Registaram-se ainda
valores inferiores a três (2,90 no 11o A e2,48 no l1'B) no item C_3.8 - Gostaria de ter
mais aulas de ciências.








C 3.1 Ant 39 4,00 725 20 3,75 967 27 4,22 698
C 3.2 Ant 39 3,49 942 21 3,24 995 28 3,57 ,879
C 3.3 Ant 39 3,87 767 21 3,48 ,981 28 4,07 ,979
C 3.4 Ant 39 3,92 623 21 3,67 966 28 4,04 ,838
C 3.5 Ant 39 2,67 1 ,109 21 2,14 ,910 28 2,86 1,325
C 3.6 Ant 39 3,82 885 21 3,62 1,203 28 4,14 84B
39 3,90 788C 3.7 Ant 21 3,62 669 28 3,96 962
39 2,90 1,142C 3.8 Ant 21 2,48 1,289 27 3,37 1,214
C 3.9 Ant 39 3,95 ,724 21 3,48 928 28 4,21 ,787
C 3.10 Ant 39 3,85 1,040 21 3,62 ,973 28 3,68 905
C 3.11 Ant 39 4,03 843 21 3,48 1,289 28 3,82 1,124
C 3.12 Ant 39 4,23 ,810 21 3,62 1,024 28 3,96 1,036
C 3.13 Ant 39 4,13 767 21 3,57 1,076 28 3,96 922
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Os valores mais elevados foram registados nos itens C_3.12 - Considero que
todos deveriam aprender ciência no escola, (4,23), no ll" A e C 3.1 - As aulas de
ciência são interessantes, no l lo B (3,75) e 8o Ano (4,22).
Com os valores aqui apresentados, poderá pensar-se que estes alunos, embora
frequentando um curso de Ciências e Tecnologias, não demonstram uma atitude
francamente positiva paÍa o esfudo das ciências ou não estarão verdadeiramente
motivados para o seu estudo.
Figura 6. 5 - Valores das médias obtidas pelos três grupos de alunos relativamente à Ciência,
antes da intervenção
Da leitura do Quadro 6.3 e do gráfico da Figura 6.6 conclui-se que é bastante
significativa a diferença entre as médias da Pontuação Total obtidas pelas turmas do 8o
Ano (49,61) e I lo B (43,57). O I lo A regista um valor intermédio (48,74), mas bastante
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nurna fase inicial do estudo das ciências, os alunos apresentam uma maior motivação,
provavelmente associada à curiosidade própria daquela faixa etéria. As elevadas taxas
de insucesso nas disciplinas de ciências, nomeadamente em Física e Química A,
Biologia e Geologia e Matemática A, do Ensino Secundário, também poderão, de
alguma forma, justificar as opiniões mais negativas dos alunos do 1 I o Ano
relativamente aos do 8o Ano.
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Figura 6. 6 - Médias da Pontuação Total obtidas pelos três grupos de alunos relativamente à
Ciência, antes da intervenção
Física e Química
No que diz respeito à Física e Quími ca,, a situação é semelhante à anteriormente
analisada. Os valores obtidos para a atitude dos alunos para com a Física e Química são
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éryuae ambiente) inicialmente analisadas, de acordo com os dados constantes no Quadro
6.4. Também aqui foram os alunos do Ensino Básico que obtiveram os valores mais
elevados.
No I lo B, foram registados cinco itens com valor médio inferior a três e um com
valor médio inferior a dois. No llo A registaram-se quatro itens com valores médios
inferiores a três e no 8o Ano apenas um item apresenta valor médio inferior a três.
Quadro 6. 4 - Valores das médias obtidas pelos três grupos de alunos relativamente à Física e
Química, antes da intervenção
Descri Statistics
Ainda a partir da leitura do gráfico da Figura 6.7 e dos dados do Quadro 6.4 que
lhe deu origem, conclui-se que os valores mais baixos não são obtidos no mesmo item,
em todos os grupos de alunos, como acontece relativamente ao consumo de água e à








2,74 1,069 20 2,55 1,146 28 3,86 ,803FQ 4.1 Ant 39
2,49 1,073 20 2,05 1,050 28 3,04 999FQ 4.2 Ant 39
38 3,39 ,974 20 2,45 945 28 3,39 1,100FQ 4.3 Ant
FQ 4.4 Ant 39 2,67 1,009 20 2,80 1,105 28 2,43 836
FQ 4.5 Ant 39 3,26 1,117 20 3,í 5 ,988 28 3,57 690
FQ 4.6 Ant 39 3,18 1,121 20 3,35 933 28 4,00 609
FQ 4.7 Ant 39 3,26 1,117 20 2,60 1,142 28 3,46 962
FQ 4.8 Ant 39 3,23 1,111 20 3,10 1,021 28 4,04 922
28 4,75 ,441FQ 4.9 Ant 39 4,13 833 20 3,90 ,852
,979 28 3,07 1,O52FQ 4.10 Ant 39 2,87 1,151 20 1,70
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Ciência. Assim, o l lo A registou o seu valor mais baixo (2,,49) no item F8_4.2 -
Prefiro Física e Química às outras disciplinos, o 11" B (1,70) no item FQ_4.10 -
Gostaria de ter mais aulas de Física e Química e o 8o Ano (2,43) no item FQ_4.4 - Á
Física e Química é uma disciplina que utiliza palavras fáceis do dia-a-dia, mas com
outro signfficado. O facto de as duas turmas do Ensino Secundário terem obtido os seus
valores mais baixos nos itens já mencionados poderá levar-nos a afirmar que a Física e
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Figura 6.7 - Valores das médias obtidas pelos três grupos de alunos relativamente à Física e
Química, antes da intervenção
Podemos concluir que é de facto das actividades experimentais que os alunos
mais gostam, pois foi no item F8_4.9 - Gosto de realizar as actividades experimentais
da disciplina de Física e Química, que os três grupos de alunos obtiveram os seus
valores médios mais elevados: 4,13 no 11'A; 3,90 no 11" B e 4,75 no 8o Ano. Na
L82
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revisão de literatura (capítulo 2), são referidas algumas vantagens das actividades
práticas, realçadas por Almeida (1998). Com estes dados poderemos acrescentar a essas
ainda o gosto que os alunos nutrem por este tipo de trabalho.











1LeA 1L0 B 8e Ano
Figura 6. I - Médias da Pontuação Total obtidas pelos três grupos de alunos relativamente à
Física e Química, antes da intervenção
No que diz respeito à media da Pontuação Total, que está representada no
gráfico da Figura 6.8, podemos verificar que são os alunos do Ensino Básico os que
obtiveram o maior valor (35,61). À semelhança do que se registou na variável
Ciência, também nesta podemos concluir que numa fase inicial do estudo da Física e
Química os alunos do Ensino Básico apresentam uma maior motivação/interesse pela
disciplina que poderá, de alguma forma, estar associada à curiosidade que a mesma
desperta ou também às reduzidas dificuldades encontradas até ao nível de escolaridade
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Quadro 6. 5 - Percentagem das Pontuações Totais obtidas pelos três grupos de alunos em
cada uma das variáveis, antes da intervenção
íío A % íío B Yo 80 Ano %
PT CA 84,62 80,39 80,5
PTA 85,8 82,28 77,28
PTC 74,99 67,03 76,32
PT FQ 62,26 52,65 71,22





Figura 6. 9 - Percentagens das Pontuações Totais obtidas pelos três grupos de alunos em
cada uma das variáveis, antes da intervenção
O gráfico da Figura 6.9, obtido a partir dos dados do Quadro 6.5, permite-nos
visualizar de uma forma mais clara os níveis das Pontuações Totais obtidas pelos três
grupos de alunos, em todas as variáveis estudadas, tendo em conta que tem diferentes
números de itens (13 para as ciências e l0 para cada uma das outras). A partir dele pode
concluir-se que os alunos revelaram uma atitude bastante mais positiva relativamente ao
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euímica. Também é clara a diferença existente entre os alunos do Ensino 
Secundário e
do Ensino Básico relativamente a estes dois grupos de variáveis.
Relativamente ao consumo de água e ao ambiente, os valores obtidos pelos
alunos do Ensino Secundário estão todos acima dos 80%, enquanto paÍa as variáveis
Ciência e Física e Química os valores não chegam aos 7 5o/o, havendo três inferiores a
7OYo, um dos quais de 52,650Á.
6.1.1.2 Os conhecimentos
pela leitura dos dados do Quadro 6.6 que deram origem aos gráficos das Figuras
6.10 e 6.1 l, podemos verificar eu€, de uma forma geral, os itens onde os alunos
apresentam os seus valores mais baixos e os mais altos coincidem nas duas turmas.
O item p6 - A água destinada oo consumo humano é propria se cumprir com os
parâmetros microbiologicos exigidos no lei, é o que registou os valores mais baixos em
ambas as turmas (0,08 no 11" A e 0,05 no llo B), embora o llo B apresente também o
item P 1 3 - O pH de uma solução depende da temperaturo, com o valor 0,05.
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Quadro 6.6 - Valores das médias obtidas pelos alunos das duas turmas do ll. Ano, no








P1 Ant 39 ,67 ,478 21 1,00 000
P2 Ant 39 ,62 2',| 48 ,512
P3 Ant 39 ,85 366 21 í,00 000
P4 Ant 39 ,46 ,505 21 ,71 463
P5 Ant 39 ,54 505 21 71 463
PG Ant 39 ,08 270 21 05 ,218
P7 Ant 39 ,82 389 21 8í 402
39 ,M 502 21 76 ,436
P9 Ant 39 ,87 339 21 í,00 000
P10 Ant 39 59 ,498 21 ,67 ,483
P11 Ant 39 ,18 389 21 ,43 507
P12 Ant 39 59 498 21 ,57 507
P13 Ant 39 ,21 409 21 ,05 ,219
P14 Ant 39 ,33 ,478 21 57 ,507
P15 Ant 39 ,49 506 21 ,67 ,493
P16 Ant 39 ,46 ,505 21 43 ,507
P17 Ant 39 ,56 502 21 ,43 507
P18 Ant 39 ,41 ,498 21 ,43 507
P19 Ant 39 62 ,493 21 48 ,512
P20 Ant 39 79 ,409 21 ,48 ,512
P21 39 ,85 366 21 ,67 ,483
P22 Ant 39 ,67 ,478 21 ,71 463
P23 Ant 39 ,46 50s 21 ,48 ,512
P24 Ant 39 ,M 502 21 29 463
P25 Ant 39 ,10 3A7 21 ,43 ,507
P26 Ant 39 ,33 ,478 21 57 507
39 72 456 21 62 498
P28 Ant 39 ,28 ,456 21 ,39 ,498
P29 Ant 39 ,77 ,427 21 ,62 ,4gB
P30 39 ,74 442 21 ,57 507
P31 39 69 ,469 21 ,52 ,512
TO 39 16,62 4,794 21 17.57 2,694
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Figura 6. 10 - Valores das médias obtidas pelos alunos das duas turmas do I l' Ano, no teste de
conhecimentos, antes da intervenção
Pela leitura do gráfico da Figura 6.10 e dos dados do Quadro 6.6, podemos
verificar que no l1' B existem três itens onde a totalidade dos alunos acertou (registou-
se o valor um). São eles, os itens Pl - A água da chuva, a ógua destilads e a água pura
são a mesma substância, P3 - As águas subterrôneas são tolalmente puros, contendo
exclusivamente moléculas de água e P9 - Numa reacção ácido-base ocorre variação de
pH. Jâ no I lo A, nenhum dos valores mais elevados chega a uln, ficando-se por 0,87 no
item P9 - Numa reacção ácido-base ocorre variação de pH e 0,85 nos itens P-l - As
águas subterrôneos são totalmente puros, contendo exclusivamente moléculas de água
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1Ls A L1.e B
Figura 6. I I - Médias da Pontuação Total obtidas pelos alunos das duas turmas do I l" Ano
no teste de conhecimentos, antes da intervenção
Pela leitura do gráfico da Figura 6.1 1 e dos dados do Quadro 6.6, podemos
verificar que, à partida, o I I o B (17 ,57) tem um nível de conhecimentos médio total,
sobre o assunto testado, ligeiramente superior ao 11" A (16,62), facto que parece não
estar de acordo com os dados representados no gráfico da Figura 6.8, onde a turma B do
1 1o Ano apresenta o valor mais baixo relativamente à atitude para com a Física e
Química. Esta situação aponta para o facto de a atitude ter uma dimensão que não é
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6.12 SituaçÍo rpós r intenençío
Das várias questões forrlrladas no início desta investigação, eis algumas cuja
aplicação do questionário de atitudes e do teste de conhecimentos após a intervenção
didáctica podení dar lm contributo para encontrar uma rcsposta- São elas:
o Poderão as actividades práticas, desenvolvidas segundo ,'me abordagem CTSA,
contribuir para mudar as aÍitudes dos alunos face ao ensino das ciências e da Física e
Químic4 ern particular?
o Poderão as actiúdades príticas, desenvolvidas segundo uma abordagem de
investigação de problemas, contibuir para mudar as atitudes dos alunos face ao
ambiente e ao consumo de água?
o Poderão as actiüdades práticas, desenvolvidas segundo uma abordagem nâo
tradicional, contribuir para aprendizagens mais sipificaúvas relativas ao conceito de
acidez?
Em primeiro lugar é feita s1ra análise da evolução dos alunos recorrendo à
comparação de médias relativas aos itens correspondentes a cada variável, neq dgs5
turmas do Ensino Secundário. De seguida" é feita uma avaliaçâo do sigrificado
estatístico das diferenças rcgistadas, recorrendo a uma análise estatística descritiva. Para
o efeito é apresentado, em cada uma daq variáveis, um quadro com o número de alunos
e as médias obtidas em cada um dos itens antes e depois da intervenção ,,paiÊd Samptes
Súat sfiôs", para as duas turmas do llo Ano e a seguir um quadro, para cada uma das
turmas "Pa,i€d Samprês fêsÍ", que resultou da transposição directa do obtido no
programa SPSS 17,0, de forrna a não omitir qualquer tipo de informação.
189
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O teste utilizado destina-se a comparar médias provenientes de uma mesma
amosEa (design intra-sujeitos), quando existern duas condições experimentais que
envolvem os mesmos indivlduos. Implica que exista uma hipótese nula (a da igualdade)
e uma hipótese alternativa (a da difere,nça). Estes testes podem ser bilaterais, quando a
hipótese altemativa for a da diferença simples, testada nos dois sentidos, ou unibterais,
quando a hipótese altemativa implicar uma diferença num so sentido (Martinez, 2007,
p.102).
6.1.2.1 As atitudes
Relativamente às atitudes demonstradas pelos alunos antes e após a intervenção
diúícticq verificaram-se algumas diferenças entre a turma experimental (11' A) e a
turma de controlo (l1o B) que serão apresentadas, analisadas e discutidas neste ponto.
Consumo de água
Pela leitura do Quadro 6.7, podemos verificar que os alunos do 1l' A
melhoraram as suas atitudes relativamente ao consuÍno de água, pois registaram-se
subidas dos valores médios em todos os itens. O mesmo não aconteceu com o l1o B,
onde as subidas registadas são, de uma forma geral, inferiores e não se verificam em
todos os itens. Esta turma registou uma descid4 embora ligeir4 (de 4,76 para 4,71) no
itÊm CA_1.5 - Devemos colocar as garrafas usadas no corrtentor amarelo e txrlra
igualdade no ilenn CÁ_1.3 - Devemos tomw duches prolongados.
190
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Quadm 6, 7 - Valotrs dos médirs obtidrs pelos rlunor des durs turmrs rehtivsmetrte
ro cotrlumo dG úguo, rnt€r e rpós I itrtervençtro
PalÍ€d Samdsa Statlldcs


















































































































Pela anrílise dos Quadros 6.7 e 6.8, verificamos que a pontuação média total
obtida, relativamente ao consumo de rígua pelo I 1o A, foi de 42,31 antes da
intervenção, subindo pra 46,& após a mesma- Desta forma há uma diferença de 4,333
entre os dois momentos de aplicação do questionário de atitudes. O valor do tÊste Ê
student é 6,130 com 38 graus de überdade. A signific&rcia é de,flX), o que quer dizer
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que pdemos rejeitar a hipótese nula (os valores obtidos para o questionário de atitudes
relativanente ao consumo de fuua" ant€s e depois da intervenção, são semelhantes), ou
seja, existe evidência estaÍística para afirmar que a intervenção fez aumentar os valores
obtidos para o questioniário de atitudes relativamente ao consumo de água (hipótese
altemativa). E ainda apresentado um intervalo de confiança de 95Yo para a diferença
entre médias, cujo limite inferior é de - 5,764 e o limite superior é de - 2,902. Valores
sempre negativos, pois na introdução dos dados foram considerados primeiro os valores
antes da intervenção, o que significa que os valores médios depois da intervenção são
superiores entre 2,902 e 5,764.
A partir do Quadro 6.8, podemos ainda verificar que, dos l0 itens analisados
relativamente ao consumo de água, quatro apresentam uma significância igual ou
inferior a ,005. Trata-se dos itens CA_1.3 - Devemos tomm duches prolongados (,002),
CÁ_I.4 - Os carros devem ser lavados com o awílio de uma mangueira (,005), CA_l.8
- A água de lwar a fruta/vegetais deve ser utilizada para outros Jins (,003) e CA_1.9 -
Devemos ter um resematório em cosa para dproveitm a água da chwa (,001).
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Quadro 6. t - Atitude doc elunos do 1l' A rêLtivomente ao cotrrumo dc lgur -Táte ,Ê'Ja.hr,
P.iÉd Samplêc Teat 'l lo A
PeiÍed DifiêÍences
95% CoÍfidênce

























































































































O Quadro 6.9 apresenta os Í€sultados do teste t-student Í€lativamente ao
consumo de águ4 paÍa os ahmos do 1l'B. Pela sua análise podemos verificar que
apesar dos aumentos Íegistados nas médias dos valores da maioria dos itens e na média
da pontuação total, ern nenhum deles se observa urna sipificância inferior a ,005, o que
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significa dizer que neste grupo de alunos nâo poderemos rejeitar a hipótese nul4 ou
seja, a abordagem efectuada à unidade didáctica em estudo não fez alterar a atitude dos
alunos relativamente ao consumo de água
Qu|dro 6. 9 - Atitnde dos olunos do 11" B relrtivomente ao consumo de águ, -T3fitÊ asradent
PaiEd SamplB TêSt íío B
Mean
Std. ErÍor
























































































































Resulados: Apreseirtação, málise e discussão
Ambiente
Pela leitura do @adro 6.10, podemos verificaÍ que os alunos do ll' A
melhoramm as suas atitudes relativamente ao ambiente em tdos os itens excepto no
ilem Á_2.5 - Não precisarnos estr preocupados com o problema do ambiefie, porque
a ciência consegue resolver qualquer crise que swja, oúe se registou uma igualdade
de valores, mas estas subidas dos valores médios foram bastante rduzidâs,
correspondendo, no entanto a uma variação do valor da média da pontuação total de
42,90 para45,36.
No ll'B, registaram-se subidas em seis dos dez itens e descidas ern quatro. São
eles os itens A_2.4 - Ás pessoas têm o direito de modificar o ambiente nanral para
satisfazer ut suas necessidades, A_2.5 - Não precisamos estu preocupados com o
problema do ambiente, porque a ciência consegue resolver qualquer crise que surja,
A_2.6 - Os seres hutnanos têm o direito de uso as plantas e os animais em função dos
seus interesses e Á_2.9 - Ás pessoas nõo precisam de se adaptar ao ambiente natwal
porque podem transformáJo à medida das suas necessidades. Contudo, a turma ainda
registou uma subida do valor da média da pontuação totzl de 41,14 par:a 42,29.
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Quadro 6. l0 - Valorcs das médias obtidrs pelos rlunos das duss turmas relativametrte



























































































































Pela análise dos Quadros 6.ll e 6,12, podemos verificar que em nenhuma í{a§
tunnâs se obteve uma significância inferior a ,005 para a média da pontuâção total, o
que eqúvale a dizer que não podemos rejeitaÍ a hipótese nula (os valores obtidos para o
questionário de atitudes relaúvamente ao ambiente antes e depois da intervenção, são
semelhantes) em qualquff das turmas. No entanto, no 11o B não se registou neúum
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iterr com significância abaixo de ,005 e no llo A verificou-sê isto no iten A_2.6 - Os
seres hwnanos têm o dheito de usar as plantas e os animais em fimção dos seus
interesses (,001), ou seja, neste, há evidência estatística para afirmar que a intervenção
fez aumentar os valores obtidos.
Qurdro 6. II - Atltude dos aluno0 do Il' A reLtiv.mente ro lmbiente -Tf§,ta t.sfudent
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Qurdm 6. 12 - Atitude dos alunos do 11o B relativamente ao rmbierltg -Tfxf,e r-§ú.de
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Ciêncie
Pela leitura d,o Quadro 6.13, é possível verificar que os alunos do llo A
melhoraram as suas atitudes relativamente à Ciência em todos os items excepto no it€Ír
C_3.13 - A ciência que qrendo na escola permitirá melhoro o meu desempenho
profusional no fuuro, onde se registou uma descida de 4,13 para 4,00, mas tal como
acontece na variável anterionnent€ analisada, estas subidas dos valores médios foram
bastânte reduzidas, correspondendo a uma pequera variação do valor da média da
pontuação total de 48,74 para 51,44.
No I lo B, registaram-se subidas em seis dos treze itens e descidas nos Íestantes
sete. São eles os itens C_3.,1 - Ás aulas de ciências são interessantes, C_3.2 - Preliro as
matérias de ciências às de outras disciplinas, C_3.4 - A ciência que aprendo na escola
fez-me melhorar o meu gosto pela Natureza, C_j.7 - Ás aulos de ciências aumentaram
a minha ctriosidade sobre coisas que ainda não consigo explicar, C_i.10 - As aulas de
ciências Wrmittram-me tomor conhecimento de outras saídas proftssionais, C_i.12 -
Considero que todos deverian aprender ciência na escola, e C_3.1j - A ciência que
ryrendo na escola permitini mellnrar o meu desempenho profrssional no futwo. Com
base nos dados referentes a estes itens e tambán na descida registada no valor médio da
pontuação total (desceu de 43,57 pru 42,43) podemos afirmar que esta turma sqieita a
uma abordagem tradicional da unidade 2 em nada melhorou a sua atitude para com as
ciências.
Esta descida nos valores respeitantes à atitude paÍa com as ciências tamMm
poderá estar associada ao facto tle a data em que o questionário foi aplicado pela
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segunda vez (após a intervenção didáctica nuna twma e a abordagem tradicional na
outra) coincidir com a part€ Íinal do ano lecúvo, em que os alunos estavam bastante
sobrecarregados de trabalho, nomeadamente preparando os Testes Nacionais
Intermédios que se ÍealizaÍam precisamente nâs disciplinas da formação científica
(Física e Química d Biologia e Geologia e Matemática A). O elevado riüno de trabalho
e empenho a que os alunos foram sujeitos, nas disciplines de ciências, a grande carga
honíria e os relatórios de actividades pníticas que fizeram regularrnente, podem ter
contribúdo para estas diminúções nos valores respeitantes à sua aütude para oom a
Ciência
2N
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Qurdro 6. 13 - Vrlores des nédirs obtidr! pelo§ rlunoc das durr turmas rehtivrmente à
Ciêncir, antes e após r intenençIo
Pair€d Srmplê! Strtlsücs


























































































































































ResulAdos: Apresentação, análise e discussâo
Pela anrílise dos Quadros 6.14 e 615, podemos verificar que em nenhuma das
tuünas se obteve uma sipificância inferior a ,005 para a média da pontuaçito total, o
que eqúvale a dizer que não podemos rejeitar a hipótese nula (os valores obtidos paÍa o
questionáÍio de atitudes relativamente à Ciência antes e depois da intervenção, são
semelhantes) em qualquer das tumras. No entanto, no llo B nâo se registou neúum
item com sigrificância abaixo de ,005 e no 1lo A existe um il'r;m, o C_3.8 - Gostaria de
ter mais aulas de ciência, com sigrificÍincia ,005 ou seja, neste, há evidência estatística
para afirÍnaÍ que a intervenção fez aumentar os valores obtidos.
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Qurdro 6. l,l - Atitude doc alunoc do 11o A relrtlvsmentc à Ciêncir - Testc ,rsúdaí
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Quadro 6. 15 - Atitude dos rlunos do 11' B relrtivamente à Ciência -Tâtc t{fr.dcnl







































































































































































RÊsultados: Apres€nta9ão, análise e discussâo
X'Ísica e Qúmicr
Pela leitura do QuadÍo 6.16, podemos verificar que se registaram diferenças
consideúveis enües os valores obtidos pelos alunos de cada uma das tumras.
No llo Ao registaram-se subidas dos valores médios em todos os itens à
excepção de um, o F8-4.10 - Gostaria de ter mais aulas dc Física e Qtímica, o qtrc
nos pode levar a afirmar que estes alunos melhoraram as suas atitudes relativamente à
disciplina de Física e Química Isto também ficou exprcsso pelo considerável aumento
registado na média da pontuaçâo total (sobe de 31,13 pra36,26).
O mesmo não aconteceu com os ah.rnos do ll'B, onde apenas se registaram
subidas nos itets FQ-4. 10 - Gostaria de ter mais aulas de Física e Química e FQ-4.7 -
Muito raramente gosto dos temos tratados em Física e Química Nos Í€stantes
verificaram-se descidas, embora não muito acenfuadas, ou urna igualdade de valores
antes e depois da abordagem ao tema. Também a média da pontuação total registou uma
ügeira descida de 26,33 pra25,33.
Apesar de se veriÍicarem diferenças entre as duas tunrâs ern todas as variáveis, é
na atitude para com a disciplina de Física e Química que essas diferenças parccem ser
mais eúdentes.
mE
Resultados: ApÍ€sentaçâo, anális€ e discussão
Quedro 6. 16 - Vilores drs médias obtidas peloc alunos das duNs turmas relativamente à
Fbica e Química, ontB e após o interuenção
Paií€d Sampbs Statisücs
Pela análise dos Quadros 6.16 e 6.17, podemos verificar que o valor médio da
pontuação total obtido, relativamente à disciplina de Física e euímic4 pelo 11" A, foi
de 31,13 antes da intervenção, subindo paÍa 36,26 após a mesma. Assim registou-se
uma diferença de 5,128 entre os valores obtidos nos dois momentos em que foi aplicado




























































































































Resulados: Apresenação, málise e discussão
A sipificância é de ,003, o que quer dizer que podemos rejeitar a hipotese nula (os
valores obtidos para o questionário de atitudes relativamente à disciplina de Física e
Química antes e depois da intervençâo, são semelhantes), ou seja, exist€ evidência
estatísúca para afirmar que a intervençâo fez aumentar os valores ob,tidos relativamente
à disciplioa de Física e Química @ipótese altemativa). E ainda apresentado um intervalo
de confiança de 957o para a diferença entre médias, cujo limite inferior é de - 8,337 e o
limite superior é de - 1,919. Isto significa que os valores médios depois da intervenção
são superiores ente 1,919 e 8,337.
PeIa anrílise do Quadro 6.17, podemos verificar que dos 10 itens considerados
para esta variável, quato apÍesentâÍn uma significância infedor a,005. Trata-se dos
iterc F8_4.1 - A Física e Qimica é uma disciplina interessante ("003), F8_4.4 - A
Física e Química é uma disciplina que utiliza palavras fiiLceis do dia-aiia mas com
outro signiÍicado (,003), FQ_4.6 - Ás aulas de Física e Qaímica permitem compreender
melhor os fenómenos da natureza (,000)e FQ_a.8 - Qwndo estudo Física e Qaímica
descubro coisas novas (,003).
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Qurdm 6. 17 - Atitude dos rlunG do 11' A relativamente à X'isicr c QuÍmico - Testc ,.srrrddrr,
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O Quadro 6.18 apresenta os resultados do teste t-student relativamente à
disciplina de Física e Quírnic4 para os alunos do 11" B. Pela sua anrálise podemos
verificaÍ que em neúum dos itens se observa uma significância inferior a,005, o que
significa dizer que neste grupo de alunos não poderernos rejeitâr a hipotese nula, ou
u,
Resultados: Apresentação, anáJise e discu.seão
seja, a abordagem efectuada à unidade didáctica err estudo não fez alterar a atitude dos
alunos relativamente à disciplina de Física e Química
Quadro ú lE - Atitude dos rlunos do llo B rêtrtivomente à Física e Quifuics -T(,ú.14úala
























































































































ResulAdos: Apresentação, análise e discussão
6.1.2.2 Os conhecimentos
seguindo a mesma esüatégia utilizada para as atitudes, em primeiro lugar é feita
uma análise da wolução dos coúecimentos dos alunos recorrendo à comparação de
médias relativas a cada uma da. afirmações, a25 dras fi63s do Ensino secundrírio. De
seguida é feita uma avaliação do sigrificado estatístico das diferenças registadas,
recorrendo a uma anií'lise estatística descriüva. para o efeito, são apresentados um
quadro com o número de alunos e as médias obtidas em cada uma das afirmações antes
e depois da intervenção " Paircd samptes staÍrstics", para as duas turmas do l lo Ano. Este
encontra-se subdividido em três partes, correspondendo a primeira parte, euadro 6.19 i,
ràs primeiras dez afirmações, a segunda parte, euadro 6.19 ii, às segundas dez
afim:ações e a terceira parte, auadro 6.19 iii as restantes onze afirmações. segue-se um
quadro' para cada uma das tumras -paircd samptes rêsr, que resultou da transposição
directa do obtido no prograÍna SPSS 17,0, de fomra a não omitir qualquer tipo de
informação. Também este se encontra dividido em três partes eqúvalentes as
anteriormente citadas.
Pela leit'ra do Quadro 6.19 i, podemos ver que o ll'A registou aumentos dos
seus valores médios nas dez primeiras afirmações do teste de conhecimentos, enquanto
o I lo B registou aumentos em sete, pois nas restantes ffis manteve. É de salientar que se
tratam de afirrnações onde a tunna B já estava no nível mais elevado e manteve, isto é,
todos os alunos da turrra acertaram a classificação destas afirrnações antes e depois da
abordagem ao tema. Trata-se das afirmações p1 - A água da chuva, a água destilada e
a água ptra sêÍo a mesma substância, p3 - As águas subterrâneas sdo totalmente
zLO
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purag conterrdo exclusivan ente moléctlos de água e P9 - Numa reacção tiLcido-base
ocorre vüiação de pH.
Quadrc 6.19 i - Valorc. drs médlss obtldm pcloc olunos drr dras turmls no tEsúe de
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Resultados: Apesentação, análise e discussão
Pela leitura do Qr:adro 6.19 ii podernos verificar que neste segundo grupo de
afirmações, as duas turmas aumentaxam os seus valores médios ern tor{as as afirmações.
Quadro 6.19 ii - Valorcs das médias obtidas pelos rlunos drs durs t[rmrs no teste de
conhGcimentoE antcs e rpós r intenenç{o
Pairêd Samplss Staüsücs


















































































































R€§ultsdos: Ap,Ícs€ntação, análise e discussão
A partir da leitura do QuadÍo 6.19 üi, respeitanrc às últimas onze afimações,
podemos verificar que os alunos do I lo A melhoraram os seus valores médios em todas,
atingido o valor máximo (um) em duas delas, P29 - A cottposiçdo da chuva é voiri,vel
de wrs locais poa outros e PiO - A etcploração mineira pode contribuir pua a acidez
da água e dos solos. É de salientar que na situação antes da intervenção, esta tuÍma não
apres€rÍava nenhuma aÍiÍmação onde todos os alunos tivessern ac€rtâdo, isto é, não
registou o valor máximo em nenhuma delas.
Relativamenk aos ahmos do llo B, registou-se uma melhoria dos seus valores
médios nas nove ultimas afirmações do teste de conhecimentos, verificando-se uma
igualdade na afirmação P21 - A chuva ácida tem efeitos sobre o pH do solo e wa
descida na afimração P22 - Existem espécies vegetais adaptadas a solos ácidos.
Ainda da anrílise do QuadÍo 6.19 iii, podemos verificar que a média da
Pontuação Total registada no teste de coúecimentos, no 11" A Q5,77), foi superior à
média registada no mesmo teste, pelos alunos do I l'B (23,81). Será bom relernbrar que
esta tuÍma, na análise ferta na situação inicial, apresentava um valor da média total
superior ao 11o A, o que evidencia claramente o maior pÍogÍ€sso feito em tenmos de
conhecimentos pela turma A do I lo Ano.
2L3
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Quedm 6.19 iii - Yalores das médias obtidas pelos rlrnos das duas turmss no t€ste de
conhecimetrtos, antca e slús r itrteryenção
P.iÍêd Samplea Staüsüc!
Pela aruílise do Quadro 6.20 i, podemos verificar que a sigrificância é inferior a
,005 em quatro das primeiras dez afirmações analisadas, verificando-se aumentos dos
valores médios em todas as ouhas, como já referido. São elas as aÍirmações p2 - Na






































































































































Resultados: AE€sentaçflo, málieo e discussão
água pra não *istem iões (,001), Pi - O grau de pweza da água, exigido por lei, é o
mesmo para as ágaos que bebemos, ou pota a água da rega utilizada tu agriculura
(003), P6 - A ógua destinada ao consurno humano é própria se cunprir com os
parhnetros microbiológicos *igidos ru lei (,000) e P8 - Os medtcanentos para a uia
têm car.ícter neuÍlo (,002).
Quadro 620 i - Rcault dos dor olunos do l1'A no terte de conhecimento - TG3te t{tüdent








Dêviation Lower Upper df
Sig. (2-
tailed)t








































































































Resultados: Apresentação, análise e discussão
Pela anríLlise do Quadro 6.20 ii, podemos verificar que existe sipificÍincia
inferior a ,005 em sete das segudas dez afirmações do teste de conhecimentos. São elas
Pl I - Os indicadores modiJicam a cor dos dcidos e das bases G000), p1j - O pH de
uma solução depende da tempetatura (,000), PIa - Se o pH de uma soluso aumentar,
ditninui a sua alcalinidade (,000), P I 5 - Á concentração de iões H jO* na água a 75o C
é igual à concentraçdo de iões HjOt m água a 25o C (,002), PIT - A dissoluçtio de
dióxido de carbono na água da chuva faz diminuir a sua acidez (,001), PtS - As chuvas
ócidas só ocorrem em zonas muito industrializadas Ç000) e PI9 - Os ácídos fortes
encontrados nas chuvas á,cidas são o HNOj e o HzSOt (,000). De salientar ainda que,
destas sete, cinco apresentam uma significância de ,000.
Pela anrflise do Quadro 6.20 in, podemos verificar que existe sipifrcância
inferior a ,005 em seis das útimas onze afirmações do teste de conhecimentos. São elas
P24 - Os óxidos de azoto são formados sobtetudo nos motores dos veículos automóyeis
(,000), P25 - A chtna á,cida tem origem na reacção do dtóxido de carbono atmosferico
com óxidos de azoto e de ewofre de origem antrópica (,000), P26 - A acidez do solo
pode ser corrigida com carbornto de ailcio (,000), P29 - A composição da chuva é
variáyel de uns locais para outros (,002\ Pi| - A exploração mineira podc contribuir
para o acidez da água e dos solos (,001) e P31 - Á maior fonte de SOx antrópico é a
indristria (,001). De salientâx ainda que hlês destas onze afirmações apresentam
significância ,000.
2L6
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Quadro 6.20 ii - Resultedos dm elunor do 11'A no testc de conhecimetrbc - Teste t{tudent














































































































R€sultados: ApÍesentação, análise e discussâo
Quadro 6.20 iii - Rcsultrdos dos dunos do 1 loA no tcstÊ de conhecimentoc - Teste t-§tudent






































































































































R€sultado§: ApÍos€ntação, aoális€ € discussão
Regisou-se, assim, urra diferença & 9,154 €nhe os valores obtidos nos dois
momentos em que foi aplicado o questionário de coúecimentos. O valor do t€st€ Í-
student é 9,E07 com 38 graus de liberdade. A significfucia é de,(m0, o que quer dizer
que podemos rejeitar a hipótese nula (os valores ob,tidos para o questionifuio de
coúecimentos antes e depois da intervenção, sâo semelbantes), ou seja, existe
evidência estatística para afimrar que a intervenção fez aumentar os coúecimentos dos
alunos relativamente aos conteúdos da unidade 2 (hipotese altemativa). É apresentado
um intervalo de confiança de 95% para a diferença entre médioq, cqio limite inferior é
de -1 1,043 e o limite superior é de - 7 ,264. Isto sigr.ifica que, os valores médios depois
da intervenção são superiores ente 7 ,264 e ll ,M3 .
Fazendo agora uma aniílise global dos três Quadros 6.20, podernos verificar que
os alunos da turma A obtiveram sipificância inferior a ,000 em mais de metade do total
das afirmações (dezassete das trinta e uma). Poderemos pois afirmar que a intervenção
didáctica contribúu de fomn sigrificativa para aumentar o coúecimento dos ahmos no
assunto em estudo.
Pela leitura do QuadÍo 6.21 i, podemos verificar que os alunos da turÍna B
apenas otúiveram significância inferior a ,005 em duas das afirmações, em P2 - Na água
pura não existem iôes (,002) e em P6 - Á água destinada ao consumo humano é própria
se cumprir com os prônetros mkrobiológicos exigidos ru lei (,000). De salientar que
o Quadro 6.21 i apresenta apeÍras set€ afirmações, pois nas Í€stântes üês não se rcgistou
qualquer diferença entre os valores otrtidos pelos alunos antes e depois da abordagem ao
tema. São afimações em que a média antes e depois da abordagem é máxim4 não
havendo poÍtanto qualquer diferença ao nível da média nem ao nível do dewio padrão.
2L9
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Fazendo a compa.raçilo com o llo A, podemos concluir que no llo B, o aumento dos
coúecimentos com signiÍicado estatístico só foi atingido em metade das afirmações
daquela turma.
Quadro 6.21 i - Rcsultados dos alunos do I loB no teste de conhecimentos - Teste t-student























































































Pela leitura do Qtradro 6.21 ii, podemos verificar que os alunos da turma B
apenas obüveram sigrificância igual ou inferior a ,005 em três das afirmações, em P13 -
O pH de uma soluçilo depende da temperatura (,002), ern P17 - Á dissoluçtio de dióxido
de carbono na água da chuva faz diminuir a sua acidez (,002) e en Pl9 - Os áaidos
220
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fortes etrcontrados nos chrnas ácidos stio o HNOs e o H$Ot Ç005), Fazendo também a
comparação com o llo A, podemos conclúr que no llo B o aumento dos
coúecimentos com sigrrificado estatístico só foi atingido em menos de metade das
afi rmações daquela turma.
Quedro 6.21 ii - Rcaultados dos rlunoc do 1 1'B tro tcste de conhcciment6 - Teste t{tudent






















































































































Resultados: Apnesêntação, análise e üscussão
Relativamente às últimas onze afirmaçõ€s do teste de coúecimentos, podemos
verificar pela anáIis€ do Quadro 6.21 iii que em neúuma delas estes alunos obtiveram
subid,s com sigrificância inferior a ,005. No entanto, para a média da pontuação total
deste mesmo teste, obtiveram uma significância de ,000, o que permite rejeitar a
hipotese nula (os valores obtidos para o test€ de coúecimentos antes e depois da
abordagem ao tema" são sernelhantes), ou sejq existe evidência estatística para aÍimrar
que a abordagem fez aumentar os conhecimentos dos alunos acerca do conteúdo tratado
(hipótese alternativa).
Registou-se lma diflerença de 6,238 entre os valores obtidos nos dois momentos
em que foi aplicado o teste de coúecimentos, e o valor do leste t-student é 71841 com
20 graus de liberdade. É apresentado um intervalo de confiança de 95% para a diferença
entre médias, cujo limirc inferior é de - 7,898 e o limite superior é de - 4,579. Isto
significa que os valores médios depois da abordagem são superiores erfte 4,579 e
7,898.
Comparando o valor do leste t-student e os limites máximos e mínimos das
diferenças obtidas nas duas tumras, podemos conclúr que estes foram mais elevados no
110 A.
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Quadro 621 iii - Resultadm dos alunm do llT no tcate de conhecimentor - Te§te t-student
Palrrd Semplâ! Têst 'l í o B
PaiÍed DifiêÍences
95% Confidence































































































































Por último, de referir que nos quâtro itens (9, 13, 14 e 15) relativos a conceitos
mais especificamente ligados ao tema da acidez, o grupo experimental obteve uma
diferença de médias, antes e após a intÊrvenção, com evidência estatísticg em ffis itens
coffra apenas um do grupo de conüolo.
223
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6.2 Resultados qualitativos
Neste ponto irá ser analisado o conÊrÍrdo das três questões abertas do
Questionrário Ql, onde os alunos manifestaram as suas opiniões sobre a qualidade da
água na região em que vivem, sobre a importáncia das üsitas de estudo e das saídas de
campo para aprendizagem de Ciência e sobre a importÍincia das aúas experimentais
para a aprendizagem de Ciência
Para cada uma das três questôes foram definidas categorias de anrflise de forma a
sistematizar e facilitaÍ a aÍxílise dâs respostas dadas pelos alunos.
Relativamente à questâo 2.11 Consideras a ágta disponível na tua regitio de
qualidade? e a) Na tua opinião, que factores in/luenciam essa qualidade?, forum
definidas as nove categorias seguintes:
A - Zona pouco polúda
B - Tratamentos utilizados
C - Presença de fertilizantes e pesticidas utilizados na agricultura
D - Factores climiáticos
E - Polúção
F - Tipo de solo
G - Comportamentos do ser Humano
H - lnexistência de indústrias na zona
I - Presença de calcário
224
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Pela leitura dos dados constantes no Anero VI, verificamos que a opinião dos
alunos do 8o Ano e do llo Ano difere no que diz respeito à qualidade da água- A
maioria dos alunos do Ensino Básico (25 em 28) considera a rígua de qualidade,
enquanto no Ensino Secunúário apenas oeÍsa de metade dos alunos considera que a
á$n da nossa região é de qualidade. Após a intervenção, as opiniões dos alunos da
turma A do llo ano mantéÍn-se, mas as dos alunos da turma B alteram-se, passando a
apÍesêrúar, cerca de três quartos da turma, a opinião de que a água desta região não é de
qualidade. Aintla pela anrálise dos dados do Anexo VI, podemos verificar que o número
de rcspostas deixadas em branco pelos alunos aumentou para mais do dobro, nas duas
turmas, na aplicação do questioüáÍio após a intervenção didráctica.
Pela análise dos elementos constântes no Quadro 6.22, pode verificar-se que
existem algumas diferenças entre as respostas dos tês grupos de alunos. Assim, para os
alunos do llo Ano, o factor que maior influência tem na qualidade da água da nossa
região é a polúção (referida 17 vezes antes da intervenção e l0 depois, pelo lloA e 7
vezes antes e três depois, pelo I lo B). O trstamento dado à rágua é o segundo factor mais
referido por estes dois grupos de alunos. Tanto o tratâmento utilizado como a polúção,
são factores mencionados parajustificar a boa (pouca poluição e adequado tratamento) e
a má (elevada potúçâo e inadequado tratamento) qualidade da água. Já os a.spectos mais
referiôs pelos alunos do 8" Ano são a cidade sêr pouoo poluídq os frctoÍes
climaÍéricos e o comportamento do ser Humano. Factores como a presença de
fertilizantes e pesticidas utilizados na agricultum, a inexistência de indústrias ia ?Ãnz e
a elevada quantidade de calcário são também rcferidos, embora em menor número de
r,7TI
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Quadro 6. 22 - Frequêncie das categorias - QuestÍo 2. II a,)
* R6postss dadas após a interyençío didácticâ
Da leitura ÍealizÀÀa as opiniões dos ahmos sobrc os diferentes factores que
influenciam a qualidade da água é notória a relação estabelecida por alguns deles entre a
polüção e o comportamento do ser Humano. São exemplo disso os indicadores:
21.11A2* "Os factores que influenciam a qualidade da água são principalmente a
poluição, o seu uso ittcorrecto e a vigilância desadequada"
Catcgories Cródigoo dm indicadores Unidades de
Anero lloA 1l.B 80 Ano
A-Zom 5.8 - 10.8 -29.1rÁ2 1 0 2
B - Tratarnentos utilizados I1.8 - r.l lAl - 3.nAl - 6.ltAl -
E.ltAt - 20.l1Al - 22.11A2 - 28.11A2 -3t.tt[z - 38.ttÀ2 - 42.lrB - 45.118 -
48.llB - 49.1tB - 5l.llB - 55.llB -5.llAt* - 6.uAl. - 7.l1Al* _
20.1lAl* - 22.11A2* - 47.118+ _
57.1lB+
915* 6D* I
C - Presença de
fertilizantes e pesticidas
15.8 - l9.llA1 - 33.ttÀ2 _ 56.118 _
45.1lB{, ao+ yli I
utilizados na
D - Factores climáticos 17.8 - 24.8 - 24.11A2 - 35.llA2+ -
42.tlB* ll1* oll* 2
E - Polüçâo 22.8 - 6.1l[t - 9.l1Al - l4. Al -l6.llAl - lS.llAl - tg.tllt -22.t1A2
- 23.tt[2 - zs.ltÀ2 - 26.rtA2 _
27 .11A2 - 3t.t1A2 - 32.ltA2 - 34.11A2
- 35.1lA2 - 36.11A2 - 39.11A2 - 40.118
- 42.118 - 47.1tB - 52.llB _ 53.llB _
54.118 - 57.118 - 59.118 - 2.llAl* _ll.llAl+ - 12.llAl,. - 14.uA1* _
t5.ttAl' -24.11A2.* -
27 .ttÀ2* - 31.t1A2. - 3z.ttlo* -
36.llÀ2* - 44.118* - 48.1lB* - 54.1 lBr
17nO' 713+ I
F - Tipo do solo ll -1141 -24.11A2 - 58.1lB - 45.1tB{,_ 2lo, lD* 0
58.1 lB+
G - Comportamentos do
ser Humano
2.E - 22.8 - l7.l lAl - 22.tll.2 _
23.llA2 - 40.tlB - ll.lllt'. - 22.11A2.
-24.11A2* - 32.tlA2' - 35.11A2.
315* ll0* 2
H - Inexistência de
indústrias na zona
33.11A2 - 9.1 lAl{, - 33.11A2. lD* 0/0, 0
I - Presença de calcário 28.8 - 7. Al - 26.lLA2 - 34.lt{2 _




ResultadoB: ApÍ€s€ntação, anális€ e discussâo
23.11A2 "A actividade lwnana, em especial o despejo de resídttos"
22.E "A poluiçdo, o gasto desnecessbio e o uso excessivo"
Relativamente à questâo i.l1 As visitas de estudo e as saídas de canpo
constituem un meio para aprender ciência Concordas? e a) Porquê?, os alunos
responderarn 'íún", sem excepção, antes e depois da intervenção. Quanto ao poÍquê de
concoÍdarcm com o facto de as úsitas de estudo e saÍdas de campo constituírern um
meio de aprender Ci&rcia" as opiniões são diversas e podem agrupar-se nas seguintes
categorias:
J - Possibilitam o contacto com coisas novas e diferentes
K - Possibilitam o contacto com a Natureza
L - Ajudam a compreender melhor a Ciência
M - São inêressantes e motivadoras
N - Facilitam a compreensão dos assuntos estudados
O - Proporcionam aulas mais descontraídas
P - Permitem üsualizar na pnática o que é dado na teoria
De referir que também nesta quesÉo, o númeno de respostas em branco
aumentou na segurda aplicação do questionrírio.
Pela análise do QuadÍo 6.23, podemos verificar que as categorias mais referidas
pelos três grupos de ahmos são a K a N e a P. A categoria J tambem é bastarte referida
pelos aftmos do 8o Ano.
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Quadro 623 - X'requência das categorias - euestío 3.Ií a)
* Respostas dadas alús a intervençÍo didáctica
Algumas das opiniões registadas, nesta questão, mostram que os alunos
consideram bastante vantâjosas as visitas de estudo e as saídas de campo como um meio
pam apÍender Ciência. Esta ideia estií bem patente nâs rcspostas:
Categorias Ctídigos doc inücadores Unidades de
Ânero 110 A 110 B 8' Ano
J - Possibilitam o contacto
com coisas novas e
diferentes
1.8 - 3.8 - 16.8 - 19.8-2.ltAl - 5.l1Al






K - Possibilitam o
contacto com a Natureza
1.8 - 4.8 - 9.8 - 16.8 - 24.8 - l.l1Al _
6.l1Al - l4.ltAt - l5.11Al _24.1112_
2s.t I A2 - 26.1 t A2 - 29 -1 I A2 _ 32.1 | A2
-38.11A2 - 39.11A2 -42.1lB - 43.1lB _
47.llB - 50.llB - 52.118 _ 54.llB _
55.llB - 3.llAl* - 7.1lAl{, _ l0.1lAl+
- ll.llAl. - l3.llAl* _ 16.llAlr _










L - Ajudam a
compreender melhor a
Ciência
5.8 - 10.8 - 4.t tA | -23.r1A2 - 24.ttÀ2
- 28.1t^2 -34.11A2 -
M- São intercssantes e
motivadoras
6.8 - 19.8 - lE.llAr - 21.lt&2 _
22.11 A2 - 28.1 I A2 - 35.1 I A2 _ 37.tt1^2
-4l.llB -42.11B -2.l1At* _ 5.11A1,r _
25.11A2. - 32.11lp. - 40.11B. _
42.1lBr - 45.1lB+
614* 213+
N - Facilitam a
compre€trsão dos assuntos
estudados
I1.8 - 14.8 - 19.8 - 28.8 - 3.t lAl _
lt.llAl - 13.l1Al - l7.l1Al _ 31.llA2
- 45.118 - 47.ttB - 50.llB _ 59.llB _
3.l1Al+ - 7.1lAl+ - ll.llAl{, _
16.llA1* - 20.llAl* _ 30.llA2+ _
4l.1lB+ - 56.1lB. - 57.1lB+
O - ProÍnrcionarn aulas
mais descontraídas
17 .8 -25.11A2 - 36.11A2r
P - Permitem visualizar na
pútica o que é dado na
r€oria
2.8 - 15.8 - 18.8 - 22.8 - 7-tt[r _
8.1lAl - 9.llAl - t6.l1[l _27.11A2 _
29.ttA2 - 30.tlÀ2 _ 3l.llA2 _ 33.ttl'2
- 36.tt&2 - 37.tt?.2 - AA.ttB - 48.1lB6.llAl. - 8.llA1. - 9.1lAl. _l5.llAl' - 2t.ttA2* - 22.1t{2r _
24.llÀ2+ - 25.11A2* _ 26.11A2* _
27.11A2. - 3t.ltA2r _ 34.11A2. _
35.1lÂ2r - 44.1lB* - 47.1lBr _ 48.1lB*





Resultados: Apr€s€ntação, málisê e discus§âo
19.8 "Cotzcordo porque assim podemos comq»eender a rnatéfia e muitas veze§ Indemo§
ver e tocfr o que nos entusiasma bastante"
3.11A1 " Porque de certa forma aprendemos não só com o que nos é etqlicado nas
aulas, mos também a ver e a ter experiências que as visitas de estudo nos permitem ter"
37.11A2 "PorEte nos motiva mais para esta área, tanto püa qrendermos como para
estudarmos. E assim tus visitas de estudo podemos aprendet mais sobre a matétia e até
concluir para que ctrso queremos ir"
Relativamente à questão 1.11 As aulas onde se realizam experiências também
constituem um meio poa aprender ciência Concordas?, os alunos do 8o Ano e do I l"A
(nos dois momentos em que foi aplicado o questionrírio), Í€sponderam todos "sim",
enqumto que no I lo B, um aluno, antes da abordagem e quaüo após está' responderam
'hão".
No que diz respeito à questão 1.11 a) Porquê?, o número de Íespostas em
branco, após a intervençâo didáctica, diminuiu no I loA e aumenÚou no I lB.
Para sistematizar as respostas dadas pelos alunos, a esta ques6o, foram definidas
as seguintes categorias:
Q - Possibilitam a aprendizagem de coisas novas
R - Possibilitam uma melhor compreensão dos assuntos estudados
S - São interessantes
T - Permitqn pôr em prática o que é estudado na teoÍia
,DE)
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U - Possibilitam a obs€rvação dos fenómenos
V - Perrnitem o contacto com o material e com novas situações
Quadro 6.24 - Frequência das cat€gorhs - euestlo í.,L a,)
* Respostas drdrs NIús a itrteryençio didácticr
Pela análise dos dados oonstantes no euadro 6.24, podemos verificar que as
categorias mais referidas pelos alunos do Bo Ano e pelos do Ensino Secunúírio não são
exactamente as mesmas. os alunos do Ensino Básico referem um maior número de
vezes as categorias Q e T, enquanto que as mais referidas, pelos alunos do Ensino
secundiírio, são as R e v. A categoria R foi referida em número de vezes bastante
superior a todas as outras, pelos alunos da turma A (turma alvo da intervenção
didáctica). Estes dados levan-nos a concluir que os alunos do I lo Ano acreditam que as
aúas onde se realizam experiências constituem um meio para aprender ciência porque
Categories Códigos doo indicadores
Anexo
Unidadcs de
26.rt{2 - 35.tt&2 - 49.1 lB _ 55.11B _






- 9.8 - 16.8 - 24.ttA2 _
- 5.t1Al -6.llAl -t.llAt -











9.llAl - 17.11A1 - 18.ltAl _20.11A1 _
25.tt&2 - 28.lt[2 - 33JlL2 15.ltL2
-36.tlp-37.11A2 - 39.1lA2 _ 50.11B
- 57.1lB - 59.1tB - 3.1lAl* - 5.ltAl{,_
58.1 1B+6.1IAI * - 7.11A1* - 30.t tA2r _
11.8
56.llB - 60.llB - 2.llAlr _ 5.llAlr _
32.11A2. - 36.11A2+
- 39. A2 - 42.ttB _ 49.llB _
- 15.8 - 17.8 - 22.8 - 9.llAl _
u4r 4/O+
22.1 | A2 - U.lt A2 - 27.1 1 A2 _ 29.1 | A2
- 45.llB - l5.llAl. - 24.lt1o* _
26.11A2. - 27.11A2* - 35.llA2* _
56.118.
1lB - 2.1lA1* - 45.118+
515* yl+
l - t6.l lAl - t&.ltÀl -24.1tl.2, _
0/l * lD+
616* 4/F
32.11A2 - 3E.ttA2 - 40.llB _42.ttB _
47.llB - 5l.l18 - 3.l1Alr _ l2.1lAlr _
13.llAl* - 16.llAl. _ 22.lll.2* _
24.1142. - 44.ltB+
0
Q - Possibilitam a
aprendizagem de coisas
novalt
R - Possibilitam uma
melhor compreensâo dos
assuntos estudados
S - Sâo interessantes
T - PeÍmitem pôr em
práticaoqueéestudado
na teoria






Rosultados: ApÍ€s€ntaçgo, análise e discussão
possibilitam uma melhor comprcensâo dos assuntos estudados, para além de permitiÍem
o contacto com o material e com novas situações. Também consideram, embora com
menor número de referências, que as aulas onde se realizam expedências são
interessantes e motivadoras, permitem pôr ern prática o que aprendem na teoria e
possibilitam a aprcndizagem de coisas novas.
A seguir é citada a opinião de um aluno onde está bem clara a importância
atribúda à realização de actividades expe, imentais.
5.11A1* " Porque atrovés das aulas práticas e ao se realizmem as experiências
aprende-se com maior facilidade a matéria leccionada e torra-se mais interessante
aprendêJa. As aulas prá,ticas fazem com que os alunos Jiquem mais interessados na
motéria"
63 Avaliação Íinal da intenençlo didáctica
Foram recolhidas opiniões escritas dos alunos sobre as actividades
desenvolvidas no &nbito da intervenção. A informação recolhida fsi analisada de
acordo com as seguintes caÍegorias: i) motivação (M); ii) abodagem pedagógica (P);
iii) dificuldades seirtidas @); iv) o que mais gostaram (G) e v) o que melros gostâram
(N). Entre parêntesis encontra-se a letra que representa cada categoria- Embora alguns
registos possam ser associados a viírias categorias, optou-se aqú poÍ associar cada
registo a uma única categoria Os registos apaÍecem identificados por duas letras, a
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primeira identificando o aluno, a se$mda a categoria, e a respectiva numeração, para os
distinguir dentro da categoria-
i) Motivação
Os alunos sentiram-se motivados na realiz:r*ãa das vrírias actividades no decorrer da
Unidade, de acordo com registos como:
"Nestas aulas vimos un filme, fomos à luISD, fuíamos relatórios ,, *.fio1 as aulas
tornovam-se interessantes " (C-Ml)
" Estas aulas foram muito diversificadas, o que suscitou a curiosidade, o interesse e a
participação de todos os alunos" (I-M2)
"Todas estas aulas foram produtiyas e interessantes" (Q-M3)
ii) Abordagem pedagógica
Embora tivesse sido solicitada aos alunos uma avaliação completamente aberta sobre a
intervenção, os alunos não deixaram de manifestar-se sobre algumas questõ€s do ponto
de vista didáctico, como se pode verificar em alguns registos:
" Gostei da forma diversiJicada como estas aulas foram abordadas " (A-P t )
"Gostei muito do método de ensino, pois as aulas foram muito diversificadas" (B-P|
" Desde o visionamento do Jilme as aulas experimentais, aos exercícios que tínhamos de
resolver, a fim de descobrir causas, arranjar hipóteses, etc, achei que tudo foi
ifrteressarrte e importante para as aprendizagens" (I-P3)
" Penso que os trabalhos práticos que fizemos foram uma boa forma pma compreender
a matéria, pois temos que pesquisar e perceber a matéria, paÍa que possamos explicar
àturna" (K-P4)
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"Gostei de trabalhu no laboratório, porque trabalhát,os em Wpo, e qjudano-tns uns
aos outros" (M-P5)
iii) Difi culdades sentidas
Os alunos referiram como principal dificuldade a falta de tempo.
"O meu grupo não functonou muito bem e tivemos difrculdade em cumprir os prazos
püa entrega dos relatório. " (I-Dl)
iv) O que rnais gostaram
De acordo com os registos dos alunos, as aulas pníticas foram as preferidas, com
destaque para a saída de campo à MSD e para as aúas laboratoriais.
"O que gostei mais foi da viagem à L6D" (N-GI)
"Gostei particulumente das aulas práticas, pois acho que com estas percebemos
melhor a matéria" (§G2)
"O que mais gosteifoi as experiências que realizi,nos" (lt-G3)
v) O que menos gostaÍam
Os alunos não manifuaÍam pontos negativos relevantes, a não ser o facto de, no
âmbito da aplicação da abordagem baseada na resolução de problernas, serem
confrontados com urna menor orientação do professor, o que Eouxe insegurança para
alguns.








Neste capífulo serâo apresentadas as conclusões mais importantes obtidas a
partir do estudo realizado, bern como as implicações pedagógicas e as reflexões
consideradas pertinentes. SeÍão ainda explicitadas as principais limitações e
potencialidades do estudo e sugeridas algumas pistas para futuras investigações.
7.1 - Considerações sobne a metodologia
O percurso feito com um grupo de alunos, não é fácil de analisar no âmbito de
uma intervenção que decorreu num espaço temporal de cetca de cinco semanas (mas
que foi preparada ao longo de mútas mais), com viários intervenientes, muitos cont€xtos
diferentes e ainda mútas mais variáveis a considerar.
O caráct€r interventivo desta investigação tem pois de ser tido em conta.
Enquanto professores participantes na intervenção podemos facilmente tansmitfu a
nossa orperiênciq não quantificável. Mas, enquanto investigadores ternos de conseguir
um certo distanciamento e neutralidade para analisaÍ, o mais objectivamente possível, o
modo como correu a investigação e encoobaÍ Íespostas para as questões colocadas antes
da intervenção. Daí que teúa sido assumido desde o início a complernentaridade de
métodos quantitativos e qualitntivos para a recolha de dados.
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Tendo em atenção o referido catácter interventivo da investigação, a opção pela
dupla funçiio de investigadora e professora revelou-se ajustada pois facilitou a recolha
de dados. No entanto, esta opção podená ter contribúdo para a perda de alguma
objectividade, que se tentou suprimir pelo já referido cÍuzamento de dados qualitativos
e quantitativos. contudo, é preciso recoúecer que, num estudo desta natureza, estão
comprometidas logo à partida as generalizações a fazer. Ainda em terrros
metodológicos, de referir também as limitações resultantes de não poderem ser
escolhidos aleatoriamente os elementos peÍtencent€s aos grupos experimental e de
controlo, pelo que nito foi considerado pertinente a caracteri zaqão do grupo de controlo,
nos moldes em que foi feita para o grupo experimental (turrra alvo da intervenção).
7.2 - AnríIise crítica da intervençõo
uma vez decidido que a investigadora também seria participante na intervenção,
as demais opções tomaram-se naturais, ou sej4 foi escolhida a escola onde a
investigadora lecciona e alguns dos seus alunos tomaram-se o alvo da intervenção.
A escolha do tema da intervençâo, resultado de um coúecimento dos problemas
locais e da ligaçÍio da investigadora à região, revelou-se adequadâ, pennitindo o
desenvolvimento de actiüdades de trabalho pático (de campo e laboratorial) que a
tomaÍam mais motivadora e sigrificativa para os alunos. o desenvolvimento dessas
actividades pníticas, segúndo uma metodologia baseada na resoluçÍ[o de problemas,
permitiu o envolümento dos alunos na sua concepção, planificação e execução, com o
consequent€ aumento do grau de interesse e de participação.
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Como aspectos positivos da intervenção, podem ser considerados:
a a concretização efectiva de uma compon€nte prítica eqúlibrada
relativamente à teórica, de acordo com o pretendido no programa oficial da disciplina;
(r o sêu canácter multidisciplinar, qu€ possibilitou o contributo de outuos
docentes e das disciplinas que leccionam;
e a possibilidade de contibuir de forma interveniente pa.ra melhorar o sucesso
dos alunos numa disciplina que, logo à partida é considerada "diflcil";
c a possibilidade de adoptar ',ma abordagem mais ambiciosa mas
simultaneamente mais diversificada e compensadora;
ao estabelecimento de ume boa relação pessoal entre professores e ahmos.
Como aspecto menos positivo, pode ser considerado o facto de ser necessário
um maior número de tempos lectivos, relativamente ao número previsto para a
leccionação da unidade segundo uma abordagem tadicional, sendo portanto diffcil a sua
generalização às restantes unidades do programa seÍn compÍometÊr o seu
na íntegra- Acrescente-se que a dificúdade de estender a mais t€mas ou mais disciplinas
uma abordagem com características semelhantes àquela que aqú é proposta é também
um aspecto menos positivo porque limita a obtenção de dados sobre a sua eficrácia.
Em jeito de balanço, acr€scente-sê que foram produzidos alguns materiais que
poderão ser considerados inovadores e facilitadores da aprendizagem dos conteri,dos da
segunda unidade da QrÍmica, 'Da Atnosfera ao Oceano: Soluções na Terra e para a
Terra", do programa de Física e Química A - llo Ano, constituindo um contributo que
podení ser partilhado por outros docentes no ensino desta unidade, mas a principal
inovação na intervenção teú sido mesmo um protagonismo menos bansmissivo da(s)
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professora(s) e das práticas desenvolvidas, mas mais facilitador e motivador do
envolvimento e participaçÍio dos alunos.
73 - Conclusões
Tendo em conta os fundamentos tóricos apresentados e os objectivos que
estiveram na base da sua concepção, no pÍesente tabalho tentou-se encontÍar r€spostas
para a quesülo:
Podertio as actividades práticas, enquanto actividades de investigaçdo a partir
de um problema real, contibuir para que os alunos melhorem as suas aprendizagens
nas ciências e na Física e Qtímica em particular, e mudm a atitude face ao ambiente e
ao consumo de água?
Estâ questão foi desdobrada em múltiplas outras, a que sê tentâ agora responder
individualmente:
a Poderão as actiüdades pnáticas, desenvolüdas segundo uma abordagem não
tradicional, conüibuir para aprendizagens mais significativas relativas ao conceito de
acidez?
No que diz respeito a conteúdos da unidade 2, ambas as aboÍdagens
cootribuíram pÍra que os alunos melhorassem os seus conhecimentos, com evidência
estatística emboÍa no grupo experimental a diferença entre as médias antes e aÉs a
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int€rv€nção fosse zupedor à do grupo de contnolo. No que diz respeito especificamente
ao conceito de acidez, os dados também apontam para aprendizagens mais significativas
como resultado da intervenção e, podemos pensar, das actiúdades práticas
desenvolüdas. Fica assim também suportada a ideia de que a realização de actividades
práticas experimentais é de extrema importáncig quer em termos de aqúsição de
coúecimentos, queÍ no que diz respeito à criação de hrábitos de tabalho e ao
desenvolvimento do raciocínio. Os alunos deverão ser colocados Aequentement€
perante factos e argumentos, sobre os quais teúam que raciocinar.
c Poderão as actiüdades pnáticas, desenvolúdas segundo uma úordagem
CTSA contribuir para mudar as atitudes dos alunos face ao ensino das ciências e da
Física e Químicq em particular?
Não foi medido especificamente o impacto da abordagem CTSA, uma das várias
dimensões da intervenção reali"adq Íuts os resultados mostraram que após a
intervenção, tanto Íelativamente às ciências como à Física e Química A, as atitudes dos
alunos do gnrpo experimental se tomaram mais favoúveis que as do grupo de contolo,
ou seja, a diferença entre as médias antes e aÉs a intervenção foi superior no grupo
embora so a diferença para a disciplina de Física e Químic4 em
particular, tenha evidência estadstica. Os dados paÍ€c€m enüÍo apontar para as
vantagens dos alunos serem confrontados com a influência da Sociedade e do Ambiente
no desenvolvimento da Ciência e Tecnologia, e com o impacto da Ciência e Tecnologia
na Sociedade e no Ambiente.
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a Poderão as actiüdades pníticas, desenvolvidas segundo uma abordagem
investigativa de resolução de problemas, contibuir para mudar as atitudes dos alunos
face ao ambiente e ao consumo de agm?
Não foi medido especificamente o impacto da natureza investigativa da
abordagem baseada na resolução de problemas, uma das vrárias dimensões da
intervenção realizad+ mas os resultados mostraram que após a intervenção, tanto
relativamente ao ambiente como ao consumo de águ4 as atitudes dos alunos do grupo
experimental se tomaÍam mais favoníveis que as do grupo de contolo, ou seja, a
diferença entre as médias após e antes da intervenção foi superior no grupo
experimental, embora só a diferença paÍa o consumo de água tenha eüdência estatística.
a Serâo as atitudes dos alunos do 8o Ano de escolaridade, face à ciência e ao
ambiente, diferentes das dos alunos do 11" ano de escolaridade?
Os alunos do 8o Ano de escolaridade rcvelaram uma atitude menos favorável
relaüvamente ao ambiente que os alunos do llo Ano de escolaridade. No que diz
respeito à ciência" a atitude é semelhante à do grupo experimental, mas superior à do
gru,po de controlo, não sendo assim possível uma resposta consistente paÍa esta questâo.
O estudo teria de ser aplicado a uma amostra superior, para se perceber ate que ponto
questões específicas relativas à orgmizzçlo das turmas de llo Ano de escolaridade
desta escola (ou outra razilo) poderão estar a influenciar os resútados. Mas não deixa de
ser interessante verificar uma média para a atitude relativamente à disciplina de Física e
Qúmica bastante superior pa.ra os alunos do 8o Ano, relativamente aos do ll" Ano,
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podendo indicar que algo está erado na passagem dos alunos ditos "de ciências", do
ensino básico para o ensino secrmdiírio.
a Será que os ahmos encaram o trabalho pnático como actiüdade promotora de
aprcndizagern em ciência?
Apesar de um primeiro conjunto de questões abertas colocadas aos alunos para
dar resposta às questões da investigação ter revelado que os alunos respondem múto "o
correrto", uma maior diversidade de respostas no segundo conjunto de
questõ€s mostrou que estas teÍão sido melhor elaboradas. É pois com alguma segurança
que s€ pode afirmar que tanto os alunos do 8oAno de escolaridade como os do I loAno
de escolaridade consideram o trabalho prático, quer quando assume a forma de saida de
campo ou úsita de estudo, quer assumindo a forma de tabalho g-.Ilim
actiüdade promotoÍa de aprendizagern em ciência. Para justificar esta opinião, os
alunos realçam essencialmente que as actiúdades púticas melhoram a compreensão dos
assrmtos estudados, facilitam as aprendizagens e são mais moüvadoras. O contacto com
a nâtuÍ€za e a visualização do que é dado na teoria são tambérr razões destacadas pelos
alunos para as visitas de estudo e as saídas de campo, enquanto que nas aÍas onde se
realizam experiências os alunos destacam o contacto com o material e novas situações e
pôr em pútica o que é eshrdado na teoria Embora em número pouco significarivo, não
deixa de ssr cudoso notar que alguns atmos do gupo de controlo deixaram de




Os dados recolhidos no âmbito desta investigação permitem afirmar que o
ensino da Unidade 2 de Quírnica da disciplina de Física e Química A, por uma
abordagem não tradicional, é concretiável e promove uma boa aqüsição de
coúecimentos. Também foram recolhidas evidências de que actividades púticas
realizadas com canícter investigativo, a partir de um problema real, contribuem para que
os alunos melhorem as suas aprcndizâgens nas ciências e na Física e eúmic4 em
particúar, e mudem a atitude face ao ambiente e ao consumo de água_
7.4 - Perspectivas para futuras investigações
A intervenção didríctica realizldra procurou proporcionar aos alunos do grupo
exp€rimental urna abordagem com vrírias dirnensões, nomeadamente:
perspectiva CTSA' construtivismo e ensino orientado para a
aprendizagem baseada na resolução de problemas. Procurou-se ainda privilegiar o
üabalho prático (de campo e laboratorial), envolvendo actiüdades a serem planificadas
e desenvolúdas com a intervenção dos proprios alunos. A avaliação do impacto da
intervençâo abmngeu todas estas dimensões, mas poderia ser interessante avaliar o
impacto de cada dimensão individualmente. Para isso, poderia recorrer-se a
intervenções menos abrangentes e mais específicas para cada dimensão.
Por uma questão ternporal, nâlo foi possível ter em conta os resútados escolares
e, mais concretamente, os resultados nos exames nacionais, nesta investigação. Fazer o
acompanhamento dos resultados escolares dos alunos sujeitos à intervenção,
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r€lativamente ao grupo de conholo, ao longo do tempo (tendo em conta, por exemplo,
classificações finais da disciplina e de exames) poderá ser int€ressante.
Um estudo deste tipo envolvendo não apenas turmas dâ área de ciências, mas
também da áÍea de humanidades, ou de outros níveis de escolaridade, nomeadamentÊ no
ensino básico, permitirá uma análise mais abrangent€.
Este trabalho não poderia teÍminar sern algumas consideraçõ€s Íelativament€ à
forrnação de professores de Qúmica No nosso país, segtmdo Martins (2003), esta
formação é "orientada poÍ um ensino de Química de cariz pÍ€dominantemente
disciplinar/tadicional (...) tal orientação é, a nosso ver, Íesponsível em grande parte
pela não evolução das perspectivas de ensino que proliferam em muitas escolas biísicas
e secundrírias". E acÍ€scenta que "os professores, expostos como foÍam a modelos de
ensino tradicionais, não é plausível esp€raÍ que saibam como podeÍão ensinar Química
numa pespecüva mais extemalista ou como organizar tarefas práticas de cariz
experimental onde os alunos caminhem para uma educação em Química por oposiçâo a
urna mera instrução qúmica." Madureira & Sequeira (2003) referem que "os conceitos
são melhor compreendidos quando enquadrados numa grande variedade de contextos e
exp,ressos de várias maneiras. Se se pretende que os estudantes apliquem as suas ideias a
novas situações, possuam pensamento crítico, analisem informações, comrmiquem
ideias científicas, argumentem logicamente e trabalhem eÍn gupo, devem dar-se-lhes
oportunidades de o praticarem em mútos contextos".
Os resultados da presente investigação apontam paÍa as vantagens de uma
intervenção nâo tradicional, pelo que será importante, ao nível da formação inicial dos
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professores de Química, generalizar a aboÍdageÍn crsA e envolver os proprios futuros
professores em projectos abertos de resolução de problemas e púticas que promovam a
criatiüdade e o pensamento crítico, em que o tabalho priítico apareça como
instrumento necessiírio para a resoluçlto dos problemas e não imposto e desenquadrado.
uma análise cúdada das pníticas didácticas ao nível da formação de professores de
Química permitiria que os resultados desta investigação pudessem eventualmenúe ser
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Unidadc 2: Do Átnosfcr.o Occoro: Solugõcs na TcFo c Pona a
E os seres gus hobitam o plonela Tcra, a suo maioria corstituídos
por á9ua, cxperimentam em si e nas interocções con o que os rodeio o masno tipo de reacções:
Um noma bem mais opropriado poro o ploneto Terro poderio ser "Planeto Oceano", já que
as águos dos oceonos cobrern mcis dê seterTto por ccnto da sua superfícia e porgua desempenhom
um papel primordiol no sobrevivàcio d" praticomente todos as espécizs exisl2ntes. De focto, os
águos-dos occanos sõo soluções oguosas da extroordinríriq importâncio pclas implicoçõcs directos
Ã condições octuois de vida no nosso planeto, c pelo potanciol gue encerrorn na continuidodc
dassa mcsmo vido, desdc gue soibamos rcspcitor os linites dos suos inensas rnas finilas
capocidodes. ÁsSim, podcmos conSidcrar os oceonos como um gigantesco rescrvotório de dióxido
dg corbono otrnosférico dissolvido, ouxiliondo a regulor a tenPêroturo da froposfcra, cono
habitats pm cerco de 250 OOO espéci* de onimais e plantos morinhos, que sao fonfcs de
olirncnto iara outros seres ircluindo os humonos, como fontes de ferro, areio, fosfotos, magnásio,
pelrôlco, gôc naturol z nuitos outrog voliosos recursos c aindo, por forço do scu anorme rolume e
das suos imensos coffenles, dissolvendo e diluindo nuitos dos desperdícios de origam
antropogénico que nelcs se dcspejam e 
"nterrom.
Ás ríguos dos oczonos participom nos principois ciclos biogeoquímicos e. oo êvoporor-se,
tomam parte num dos mais inporlantes desses ciclos - o do ó9u4. Este precioso líguido, pelo guol
se coni'rontom os povos que sofrcm o suc escas:tzz, dizirnodor guando, em et<cesso, Íaz
transbordor coffent?s, lixiviqndo os nutrienles dos solos a qrrastondo consigo pessoos c bens,
terí, porém, propriedodes extroordinírios: solvente de muitos sólidos, líquidos e go:tes, promove
concomitcntemente com muitos fenímenos de dissolução o ocorrêncio de r€rlcçües químicas de
importância cruciol poro o vida e poro o ambientc:
- É a"ia" a chuva que coi sobre a superfície do planeto devido à dissolução do dióxido de
corbono atmosÍérico m ríguo c é ainda mois ricida se m otnosfsro existirem outros gsses
de origem antropogénico. Quondo cstas soluções ácidos oting2m c Terro, os seus efeilos
nefostos fazem-se sentir dc Íormo mois ou menos imzdioto: 'dissolvem" nármores e
motzriois calcrírios, .stocom. estruturas metálicas por oxidoçâo, boixam o pH de ríguas de
logos e rios, modificando os condiçõcs de vida dcs espécie-s que os habitom, destroem
florcstas por donificoçôo de folhas c folículos...
- são olcolinos os tíguas dos ocêanos, mnlidas o um pH fixo palo conjunto dos espécies
Coa(aq), HCOf(aq) e CO32-(aq). Portc do dióxido de corborrc dissolvido é oprovaitodo no
fotossíntese, inicicdo no clorofila otrovés de umo série intrincoda dc reacções dc oxidoção-
rcduçâo e que culmina na produçõo de hidrotos de corbono necessários poru a produção de
protaínas, gorduros a oulros substâncios org6nicos; muitos doqucles iõGs são aProwitodos
por olguns scrcs marinhos paro prêcipitor corbomto de cálcio c ossin fabricorem os suas
conchas e parte do asquelato qua, após o sua morfê. originam os sedimento3 no Íundo do
mor, dissolvcndo-se lgntomentc e dcvolvcndo à atmosfcra o dióxido da corbono, nun ciclo
mogistrcl.
- são ácidas os águas de superfícic já quc, em contocto con o atmosfcro, dissolvern o dióxido
de carbono e, oo otrovcssoran os solos onde o vegetaçAo se decompôe, dissolvem
igualmcnte os ácidos húmicos. provocando o 'solubilizaçâo' dc rochas cclcários gue
encontron no seu percurso, encominhando-os pdro zonas mais int€f,iores do lerra, a guando
5e otirEem condições Íovoráwis do reloção pressõo fotol/pressõo porciol de dióxido de
carbom, origimm o precipilaçâo de colcôio sob o forma da estoloctitcs e "stolagmites'
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a dissoluçõo do oxigénio na águo. que pêrmite os trocos gososos nêcessários à respiroção
dos çrixes e outros seres oguáticos;
a dissolução de muitos sais na á9uo, arguns deles indispensríveis qo crescimento dos
plontos;
as trocos gososos no sangue alcolino gue nos corre rxtn veias, artárias e copílares;
o desinfecção de ríguos de piscinas e de ETÁs pelo cloro (ou compostos clorados),
destruindo boctérios potogénicas ccusodoros de graves doenças, devido oo forte podei
oxidonte dessos substôncias.
Estas são algumos dos reacções que nos permitem afirmor gue as soruções oquosos noturois
são excelentes contexfos para o abordagem e oprofundomento de rfluitos conceitos guímicos
importontes sejom eles de eguilíbrio guímico, dcido-base, solubilidade ou oxidação-reduçâo.
Em iodos estas áreos conceptuois, têm sido identificados muitas concepçôes aíernativos
nos olunos, largamente docunentodas no literotura mcs nem por isso focilmente ultropassáveis. Á
utilizaçâo de contextos fomiliares permitiní o emergêncio de tois concepçôes olternotivas, a
consciencializaçõo do oluno sobre o que penso e porgue o penso e, posteriorrflente, oo professor a
exploroção de situoções de conflito cognitivo pnra o oluno quê promovam neste a desconstruçâo
dessos concepções.
ÂÂas c exploroçâo destes contextos permitirá oindo gue os olunos possom olconçor o
dimensõo do educação pela ciência, jrí que oo compreenderem melhor o ploneto estcrão mois
preparodos paro ogir de formo o minimizar o impocte das actividodes rrumanas (incruindo os
industriais) no ambiente, qtitude indispensdvel oo desenvolvimento sustentado e sustentável.
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? - Do Atmosfero oo Oceono: Soluções no Terro e poro a Terro
oÁ óguo no Terro e o suo distribuição: problemos de obundônc id e de escassez.
.Os encontros mundíois sobre o óguo, com visto à nesolução do escossez de óguo potdvel
?.L-Águo do chuvo, óguo destílodc e óguo puro
. Águo do chuvo, ríguo destilodo e ógua puno: composição guímico e pH
. Ácido ou bose: umo clossif icoçoo de olguns moteriois - AL 2.1
. pH - umo medido de acidez, de bosicidode e de neutrolidode
o Concentroçoo hidnoganiónico e o pH
. Escola Sorensen
. Ácidos e boses: evoluçôo histórico dos conceitos
. Ácidos e boses segundo o teorio protónico (Brônsted-Lowry)
. Água destilodo e águo "puro"
. A águo destilodo no dio o dio
o Auto-ionizoção do óguo
. APlicoção do constonte de eguilíbrío à reocção de ionizoção do á9uo: produto
iónico do águo o 25 oC (K*)
. Reloçõo entre os concentroções do ião hidrogénío (H-) ou oxónio (H:O') e do iãr
hidróxido (OH )
2.2. Águos minerois e de obostecirrento ptôlico: o acidez e o bosicidode dos óguos
2.2.1. Águo potrÍvel: óguos minerois e de obostecimento público
.Composições típicos e pH
.VMR e VMA de olguns componentes de <íguos pot«íveis
?.2.2. Águo goseif icado e dguo do chuvo: ocidif icoçõo ortif iciol e noturol provocodo
pelo dióxido de corbono
. Chuvo "normol" e chuvo ócido - AL 2.2
. fonízoção de dcídos em cíguo
. Ionizoção ou díssocíoção de boses em dguo
. Reocçõo ócido-bose
. Pores conjugados ácido-bose: orgônicos e inorgônÍcos
. Espécies guímicos onfotéricos
. ÁPlicoção do constonte de equílíbrio às reacções de ionizoçõo de ócidos e boses ern ríguo:
K" e Kd como indicodores do extensão do ionizoção
. Forço relotivo de rícidos e boses
. Efeito do temperoturo no outo-ionizoção do <íguo e no volor do pH
. Neutrolizoção: umo reocção de dcido-bos e - AL ?-3
. Volumetrio de dcido-bose:
. Ponto de eguivolêncio e ponto f inol
. fndicodores
. Dissocioção de sois
. Ligoçôo guímico




2.3.1. Ácidif icação do chuvo
. Como sa íorma
o Como se controla
o Cono sc corrige
2.3.2. fmpocto en olguns moteriois
. Ácidos c corborrtos
. Ácidos c rnetais
. Reacções de oxidoçôo-reduçõo:
o Perspectiva histórica
o Número de oxidoção: cspécie oxidodo (redutor) e espécie reduzido (oxidonte)
o Oxidonte e rcdutor: um conceilo relativo
o Poras conjugodos de oxidoçõo-redução
o Rcacção rícido-metal: o importôncio do metol
o Série electroguírnica: o coso dos metois - ÁL 2.4
. Protecção um metal usondo um outro metal
2.4. Âtlirrolizoção c dcsmincr.olizogão dc ágrns
2.4.1 Á solubilídode e o controlo do minerulizoçôo dos águos
. Composição químico mádio do á9rra do mor
o iÂincrolizaçõo dos águos e dissoluçôo de sois
o Solubilidade: solutos e solventes: ÁL 2.5
. Solubilidode de sois am água: muito e pouco solúveis
. Dureza do rígua: orígem e conseguêncics o nível industriol e doméstico
. Dureza do ríguo e problemos de lovagem: AL ?.6
o Soluçâo nâo soturado e soluroda de sois em ríguo
o AplÍcaçôo do constonta de equilíbrio à solubilidoda de sois pouco solúveis: constonte dr
produto de solubiliffie (14)
2A.2. A desminerulizagõo do ríguo do mor
o Dessolinizaçdo
o Correcçôo do solinizoção
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!-, Occom: Solqões m Taro G pora o TcÍ't'ro
. Descrever qs ossimetrios do diítribuiçôo da rígua no ploneto Terro
o Coracterizor os problemos do distribuiçôo mundial dq tíguo no que respeito à suo
?scossez, à suo qualidade, oos oumentos de consumo e oos limites do copocidode do
suo renovoçdo
. Perspectivor o problerno do óguo cono um dos moiores problemos do futuro tendo em
coato o oumento demogúfico, o contominoçâo dos recursos hídricos, o olteração de
hábitos e o qssimetrio do distribuiçõo, conÍormc preocupoções monifesfqdas em
Fóruns e ConÍeràncios Mundiois
2-r. /g.n do chrva, ágín d"stilodo. &in prrra
rCorocterizar os composições químicos mádios do chuvq "normol", do águo destilada e dq
á9uo puro relacionondo-os com os respactivos volores de pH
oUtilizor o valor de pH de umo soluçõo poro a classificon como ácido, olcolinq ou neutrq
oRelocionqr gucntifotivqmsnte o concentroçõo hidrogeniónico da umo soluçõo e o seu
rolor de pH
.Explicifqr o significodo de escolo Sorensen guonto às condiçôes de definiçâo e oos
limites do suo oplicoçâo
.Explicítor morcos históricos imPortontes na int erpretação de Íercmenos de ácido-bose
.Inlêrpretor os conceitos de fuido e de bose segundo o teoriq Protónico de Brônsted-
Lowry
oEstobelecer o diÍerenço entre ó9r.n destilodo e dguo 'puro"
oCarsclerizqr o fenómeno dq quto-ionizoçôo do ríguo em termos dq suo exlensôo e dos
espécies químicos envolvidas
rDiscutir, pqrq umo solução e quolquer que sejo o rralor do pH, o ocidez e olcqlinidode
relqtivqs (por exemplo: quonto mais ácido menos olcolino)
.Reconhecer gue no ríguo "puro" o concentroção do iõo hidrogénio é iguol à concentroçõo
do iôo hídróxido
rEstobelecer os reloções existentes, gualitotivos e guantitotivas ((,), entre o









2.2- Águos mirrrois e de obosízcincnlo prblico: o *1&z c a bosrcidodc dos
2.2.1. Ágn potável: ágms ninerois e de obctecimento público
oExplicilor o significodo de óEr potável de ocordo com o legislagão em vigor
.DistiÍrguir dguas noturais de dguos de obostecimento público
ofndicor porúmetros que permitem distinguir entre &uo potdvel e outros dg[.ros
oDifcrcncior os conceitos da volor rndxirm odmissÍvel (VilÂÁ) e o volor rúximo
recomerüável (VlÂR) de alguns componenlB de águos potówis e interpretar o
signiÍicodo e a rozõo desso diferenço
2.?.2.Ágn yseificoda e r!1uc da chwo: ocidif icoçôo orlíficiol e mtuÍll
provocado pelo dióxido de corbono
.Intêrpretor quolitotivomente o ocidificoçâo de umo águo provocodo pelo dissolugôo do
dióxido de corbono
oExplicitor o significodo de ionização de um ócido discutirüo o ocidez noturol do dguo do
chuvo a dos á9ms goseificados
.Explicilor os significodos de ionizoçõo (de um dcído e de olgumos boses) e de
dissocioçõo (de um hidróxido e de um sol)
.Diferencior recc@ de íonização de'reocçõo' de dissocioçfu
.Estobelecer o relcçôo zntre ácido e bcse conjugcdo ou entre bose e ácido conjugado, e,
conjunlamente, explicilor o conceito de por conjugodo de rícido-bose
.fnterpretar o significodo de aspécie guÍmica onfotérico e exemplificor
.Relocionor os volores dos constontes de «idez (&) de dcidos distintos con a extensão
dos respectiws ionizoçôes
.Áplicor em cosos concrelos o conceito de ócido forte e bce fortê
.CompoÍlar os constontes de rcidez (K) e de bosicidcde (() de um por ácido-bose
conjWodo
.Relocionor, poro um dodo por conjugodo ócido-bose, o rmlor dcs constontes & e 16
.Explicilor o efeito do voriação do temperoturo m outo-ionizo@ do @uo e,
co?§eguentemente, m volor do pH com bose m Lei de Le Cholelier
.Interpretcr o r€ocçõo enfre um ácido e umo bose em termos de troco protónica
.fderpretor unÂ reoceôo entre um rhido fortc e um bose Íorta
oÁssocior o ponto de equivolêncio à sirmção em que c reacçôo quÍmíco entre os duos
soluçôes é completo ? o ponto fiml da urm wlumetria à situoção em quê se detecto
experimenlalmentê uma rrorioçõo brusco de urm propriedode fÍsico ou quÍnrico do
mictura reoccionol
oReconhecer o diÍiculdode do dctermínoçõo operocioml do ponto de ?4uimlêncio de umo
volumetrio o gue justifico o recurso à detec@ do ponto fiml do volumetrio
.Referir alguns processos de dctccçÍIo do'ponto finol": o oporecimento ou o
desaparecimento de umo turvr@, o nudonça de coloração na soluçõo ou o mudorço de






.Relocionor o ponto de equivolência de umo neutrolizoçâo com o selecçilo do indicodor
.Ássociar indicodor de ácido-base a um por conjugodo ácido-bose, em gue os formos
dcido e básico sAo respnsáveis por cores diÍerqfies
.Reconherer que cado indicodor tem como carocterÍstico umo zom de virogem que
corresponde oo intervolo de pH em gue se verifica o mudonço de "cor ácida" pora 'cor
olcolino" ou c situoÉo inverso
.Conheter critérios de selecçiIo de um indicodor e oplicá-los em casos concretos poro
umo volumetrio
.Indicor olguns dos indicodores mois vulgormente utilizodos: o fenolftoleÍm, o ozul de
bromotimol e o alorcnjodo de melilo
.Interpretor o estruturs de sois em lermos dos liçções guÍmicos neles existentes
.Explicitor o significodo de ligoçâo iónica distinguindo-o de ligoçâo covolente
.Designor soís oplicondo regros de nomencloturo
.RePresentor guimicamente sois o portir do suo desigmçôo.
2.3. Chwo ácída
2.3.1. Ácidif icoçôo do chuvo
.Distinguir chuvu ócido de chuvo'normol" guonlo oo volor de pH, fendo como reÍerência
pH = 5,ó (limite inferior e ocfual do pH do dguo do chuvo'normol"), à temper.oturo de
25 0C
eRelocionar o volor 5,ó do pH do águo do chuvo com o volor do pH mínimo devido à
prasenço de dióxido de corbono m slmosfero
oRelocíonor o volor inferior o 5,ó do pH do chuvo dcido com o presenço, na otmosfero,
de poluentes (5O,, NO, e outros)
.explicifor olgumcs dos principais consequêncios do chuvo dcido nos ecossistemos e no
potrirúnio orguitectónico mturol e ediÍicodo
.Reconhecer gue os ferúmenos de ocidificoçôo na otmosfena podem ossumir os formos
'húmido" (chuvo, nevoeiro e neve) e'seco' (deposiçôo de motéria porticulada)
.Idenlificar c origem dos óxidos de enxoÍre e óxidos de ozoto responsáveis pelo
ocidificoçâo da chuw
.Interpretor o formção de ácidos o porfir de óxidos de erxoÍre e de ozoto, no
almosfera, explicitondo os correspndentes equoções guÍmicos
.Compreender olgumos formos de minimizor a chuvo ácido, a nÍvel pessool, social e
industriol: combustÍveis menos poluenles, energios oltermtivos, novos processos
índustriaís, e utilizoçâo de conversores catalÍticos
.JustiÍicor a necessidada do estobelecimento de acordos intermcionois pora minoror
os problemos ombientois e íromeadomente o problemo do chuva ácido
.Relocionor o oumento de chuvos dcidos com o indusfrialimçôo e olguns Mbitos de
corsumo dos sociedodes tecnológicos
.Interpretor o adiçôo de cal oos solos como formc de minoror o sm ocidez








2.3.2. Impocto em olgurc moteriois
.Cor«.lqizu o impocto dos ócidos sobre os corbonatos como urno reccção ácido-bose
orüe um dos produtos é o dióxido de corbono
.Caí.octerízor o impocto dos ácidos sobre olgurr metois corm uno reacçôo de oxidoção-
reduçôo onde unr dos produtos é o hídrogâio gososo
.Relocionor o impoclo dos dcídos sobre os corbomtos e os rptois com o deterioraçilo
do potrimónio nqturql e./ou edificodo
.Situar, cronologicomenla, o evoluçõo conceptml do termo oxidoçâo
.fnlerpretor umo reocçôo de oxidaçôo-reduçôo em ternns da traruferência de
clcclrôcs
.^tribuir estodos de oxidoçôo dos elementos, em substôncíos simples e compostos, o
portir do número de oxidoçâo
.Enumernor olguns elanentos gue pdem opresentor diferents eslodos de oxidoção: Fe.
Cu, il n, 5n, Cr e Hg a conhecer o nomencloturo guÍmica cssociodo
oÁssocior os elementos Fe, Cu, lÀn, S^, C." e Hg com a suo posição m Tobelo Periódico
(elernentos de tronsiçâo)
.Á$ocior o número de oxidoçõo de um elernento consfilüinte de um iôo monootómico oo
valor do corga eléctrica deste último
.Ássocior o número de oxidaçâo 0 (zero) oos elementos guondo constituinfes de
subctôncios elemerrtares e diÍere-rfie de zero quondo constiÍuinte de substôncios
compostas
.Reconhecer gue o oxido6âo envolve cedêncio de electrôes e gue o reduçâo envolve
gonho de electrôes
.Interpretor uma reacçõo de oxídoçôo-reduçiIo como um Processo de ocorrêncic
simultônea de umo oxidoçôo e de umo redução, codo umo correspondendo o umo semi-
reacçôo
oldenlificor, rumo reacçõo de oxidaçõo-reduçõo, os pores conjr€cdos de oxidoçôo-
reduçilo
rRcconhrrer gue exictcm epécies químicos que podem comportor-se cotno esPécie
oxidodo ou cspécic reduzido consoonte o outro espcie quÍmico com gw reage
.Ássocior a ocorrêncio de urna reocç& dcido-nelol ô pssibilidode do metal 3e oxidor









2.4.1. Á solubilidode e o controlo do minerolizoçõo dos ríguos
oldentificor os espécies químicos mais comunn no águo do mor, relocionondo-os com o
suo composiçõo média
.Relacionar a existêncio de determinados espécies guímicos numa águo com a dissoluçôo
de sois e do dióxido de carbono do otmosfero
.Relociomr o concentroçôo de soluçôes soturodos ê rüo soturodos numo determinado
áubstaEio com o solubilidode respectivo, o umo deterÍrinodo temperotura e pressâo
.Diferenciar sois pelo volor da solubilidode em rígua (muito, pouco e medismmente
solúveis)
oCaraclerizor o fenómeno do dissoluçôo como o resultado de umo interocção soluto-
soh,ente
.APresentor razões que justificom o nõo existêncio de um solvente universol e o
existêncio de limite do dissolução de gualguer soluto, em soluções reois
.fdenlificor fenómenos do guotidiono como dissoluções
.Explicitar formos de controlor o tempo de dissoluçõo (estodo de divisâo e ogitaçôo)
montendo o temperoturo e o pressão constontes
.Compreender gue numo soluçôo saturodo de um sal na prasença deste no estodo sólido,
o equilÍbrio é dírúmico (hil trocos recÍprocas entre id* do rede e do solução)
.ExPlicitar o significodo do conslonte de produto de solubílidode ,(
.Compreender as rczões pelcs quois o presenço de olgumas espácies guÍmicas em soluçâo
pode olteror o dissoluçôo de outros subslôncios
rAssocior dureza totol de umo dgm à presenço predoÍninonte dos cotiões cálcio e
magnésio
.fnterpretar o origem do dureza de umo águo em co:los porticulores: tipo dos solos e
odiçõo de compostos de cdlcio nos Estoções de Tratomento de Águcs (ETÁs)
.Perspclirror consequêncios da dureza de uma água o nível doméstico (alimentoção,
higiene,limpeza e electrodomésticos que utilizom essa dguo) e o nível industrial
.Referir processos de uso doméstícos de minimizar o d!?ezo dcs águcs (oditivos onti-
colcório e resims de troco iónico)
.Relociomr o durezo de umo dgm com o efíciêncio do lovogem com sabão
.fnterpretar o efeifo do dióxido de corbono no mineralizoção de uma águo
.fnterpretor a precipitaçAo selectivo de sois o portir de umo solução oguoso, por
evoporoçôo do solvente (coso dos sclinos)
.fnterpretor o formoçâo de estalactites e estologmites em grulos colcôios
.^presenlar rozões poro o focilidode do ocomêncio do poluição dos óguas e o
dificuldode de despoluiçüo das mesmds em termos do solubilidode
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2.4.2. A d*minerolizoçôo do dgua do mor
o Ássociar as diferentes té.cnicas de destiloçõo, de evopomçõo'condensoção, osmose
invcrsa e dc membranas de ultrofiltroçâo o processos de dessolinizoção das rígr,ns, em
particulor do água do rnor
. Inl2rpretor o necessidode dc corrigir o rcsuhado da dessolinizoçõo de umo ríguo paro
o odequor aos VllÂR cstobelecidos pora una rígrn potrível
. Raconhecer o da*salinizoção como um dos mcios possíveis paro obfar á9uo potável ern
siluações onde clo não existe como recurso.
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Sem prejuízo poro guolquer outro octividode que os professores entendom reolizor, pelo
sua riguezo, mriedode e oprtunidode, propôern-se os seguintes actividodes, as quais poderão ser
reolizqdas nq totolidode ou qpenos porciolmenle:
1. Pesquiso de informoçâo em vórias fontes sobre os conclusôes dos diversos ,, Fórun4
nundiois da Água, ConÍerência de Poris, dos conterÍdos do Dirêctivo-Quodro europeio
sobre o guolidode do águo e do Lei Porfugueso sobre o Á9uo
2. Pesquiso dos diferentes tipos de águo gue se podem utilizor ern loboratório, relocionondo-
as com o tipo de oúlise o gue estão deslinsdos e com os custos da suo utilizoçôo
3. Ánílise do composiçâo de diversas ríguos de meso e suo comporaçôo quonto à sclinidcde
lolal, acidez, dureza e componentes específicos (determinados iôes, espácies guímicas
oníotéeicas, pores conjugodos de ácído-bose) e relacionomento da concentroçâo de cado
espécie com o respectiva solubilidcde
4. Pesguiso sobre trqlqmento de águos municipais (tipos e sistemos de trotomento de águq
de obostecimento público) - htto://www.inoo.otldefoult.htm
5. Pesguiso documenlal sobre a Erroluçõo do churra ácida em Portugal.
(Fábrica de omoníoco- int"roctivo)
(A naturezo dos ácidos e dos boses)
(Aplicoçôes bioló9icos do pH)
(Ácido sulfúrico)















(lÂuilo complcto - dodos da chum ácida)
(Dados sobre os rígu6§ d2 Porlugol (muito complcto))
htto://vio5.chem.wÍu,edu lvio / iavo ltitrote.html
(Volumetrias)
(Tituloções - interoclivo)
(Ágentes bmnquaodores e de lirnpezo perigosos)
(Produtos de limpeza de uso doméstico)
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AL2-t- /rjiü ou basa I aula
Seá qte o pH de una ágn wria com a lemperatura2
Á classificoção de águos e de outras soluções aguosos en ácidos, neutras ou alcolinos
reguer processos de ovolioçôo guolitotiva e guontitotiva com recurso o indicodores (em soluçâo ou
impregmdo em popel), ao medidor de pH electrónico, previomente colibrado, ou a outros sensores.
Objecto de ensino
.Áwliaçôo guolitotívo (uscndo indicodores em solução ou em popel) ou guontitotim (usondo
medidores elecfrónicos de pH e outros sensores) de acidez, de bosicidade e de neutralidade
de soluçôes oguosos
oÁprecioçâo do efeito da temperaturo no pH de umo soluçdo
Objectivos de oprendizogem
Esto ÁL pcrmítc oo olutr sab.r:
.Reconhecer o lqborotório como locol de trabqlho onde o seguronço é fundamentol no
manipulaçõo de moterial e eguipomento
oClossificor umo soluçôo oguosa como ácido, neutro ou olcolina a portir do mediçôo do pH ou
do uso de indicodores
.Comparar vantogens e desvantogens de diferentes processos de avalioçôo da
ccidezlalcolinidade de uma soluçõo oguoso
oVerificor o rrorioção do nclor do pH provocodo pela altercção da temperoturo
.fnterpretor o vorioçõo do rolor do pH provocodo pela olteroçâo da temperaturo com base na
outo-ionização do ríguo e na Lei de Le Chotelier
.Relacionar o notureza ácido ou brísico da ríguo onalisada com corocterísticas geológicas da
regiôo de captaçõo
rÁplicor o melodologio de resoluçõo de problemas por via experimentol
Sugestões metodo lógicos
O tipo de trabalho que se propôe permite gue esta qcfividode sejo desenvolvida em grupos de
dois olunos.
Cada grupo deverá onalisar uma omostra diferente dos dos restantes grupos devendo todos
os resultodos da turmo (turno) seram registados num quodro comum. Deste modo poderâo os
olunos apreciar o gue á comum q todos os amostras (vorioçâo do pH com a temperoÍura) e oguilo
gue é diÍerente de caso pona caso.
Ás anostras de ó9uo o usar devem ser diversificados, colhidos na origem (mores, rios, logos e
ogurírios e fonles) ou engorrofadas (de nascente e minerois), e de mqrcos diferentes. Poro eÍeito
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de rentabilizoção do tempo dc cxccuçôo do tarefo c dc modo a permitir guê todos os grupos
possom utilizor os tipos dê eguipomento, os grupos dc olu;ros devzrüo usí-los rofatívomente.
Á orgonização dos rcsultodos poderá scr faitq m formo de urn guodro sernelhontc oo que se
s29Uê:




pH do soluçõo, o
dif.ltltf.. lanp.mtu !s,










Áquo dc mcso 1
Iquq de nrero 2
Áqrlo de merq 3
Á4uo dc nrero 4
Artm(r)
tü final do octividodc podem pôr-sc algumds quêsfões aos dlunos pora díscussõo e/ou
avoliaçõo, em porticulor:
.Em quc situoçôcs tem vontog"ns o mcdiçõo do pH com medidor ou serulor em reloçâo à
utilizaçõo de indicadores?
rQuol é a água de consumo, entre os amlisodas, o mais ode{uoda paro umo pessoo gue
tem problemos da excesso de acídez no estômago?
oQual o diferenço nos corocterísticas ácido e base das diferentes qmostras emoiadas à
temperoturo ambients e à temperoturo de 60 "C?























Moterial e eguipomento por par de olunos
lÂctcriol c
Copos porv o uso de medidores dc pH e de sensores rcriówl
Esquicho I
Frsscos dc rçcolho dc óquos diversos vqriáwl
Ploco dc oqrecimento com qqitodor ÍmqrÉtico L
Supot+ê pqí.q tubos de ercoio I
Tubos da cnsaio 1x9




Tenúm€tÍ.os de -1O oC allOoC




fndicadores em soluçôo: oloronjado de metilo, vermalho de metilo, azul de bromofenol,
tornesol, fenolftaleíno, indigo carmim, enlre outros.
fndicodor em popel: universol (de escola larga e estreita).
Tipos de águo diferenles: destilodo*, chum, abastecimento público, fontes, furos
artesionos, mesa (de ndsccnte e mineral), gseificoda, mor, corbonotodo e outros soluções
aguosas.
Soluções-tompõo poro calibraçâo do medidor de pH electrónico e de sensores.
*Á águo destiloda 1, após a sua obtenção, deverá ser colocada imediatomente em
recipiente fechodo poro sE evitar o contqcto com o dióxido de corbono; o outrq qmostrq
(ígua dastilodo 2) deverá ser deixodo em contacfo com q olmosfero durontê ums semqna.
Sugestão de avolioçõo
Cada grupo deveú:
o Colaboror no organizoçâo do guodro comum de registo dos dados obtidos.
. Responder às questôes Íormulodas anleriormente.
AL2.2 - Cluw'mrtrul" c chwa ácida 2 orlos
Porque é que a chuva pnde ler diferente acidez?
Os efeilos prowcados em dif*enfes ágws pehs chuws ácidos serdo sempre os mesmos?
Objecto de ensino
. ÁcidiÍicoção ndtural e ortificiol de rígucs provocodo pelo dióxido de corbono e óxidos de
enxoÍre
. Efeitos dos chuvas ácidqs en moteriois
. Forço relativo de dcidos e concentroçôo dos soluções respectirras
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Objectivos de apr endizqen
Esta ÁL prmite ao oluno sober:
.Reconhecer o laborotírio como um locol de trabalho onde o segurarço á fundamantol na
manipuloçôo de materiol, de reagantes e de equipomento
.Interpretor, guolitotiwncnte, o ocidificoção de umo ríguo, ou dc uno solução oguoso,
provocado pela rcacção do dióxido de carbono
.fntcrpr"tor o fornoçõo dc chunas rícidos o pcrtir do reocçõo com óxidos dc enxofre,
explicitando as corrzspondentcs aguoçôcs guimicos
olnfarir gue ríguas em contocto com óxidos de azoto e de enxofre podem originar soluções
com pH inferior o 5,ó (tamparcfuro dc25oC e pressão de umo otmosfera)
.Int rpretar o eÍeito de qucntidodes iguois de ócidos fortes e frocos num mesmo meio
oDislinguir, operocionolmentc, um ócido Íorte de um froco conhecidos os concentroções
iniciois em ácido
.Interpretar a diminuição do pH de um meio aguático por adiçõo de uma soluçõo de ácido e
relqcionar essa varioçâo com a composição do meio
oPrever o força relotivo dc um ácido monoprólico o portir do valor de *,
.Apliêar o metodologio de resolução de problcmos por via êxperimentol
Sugestões metodo lógicos
Poro respondar às questõcs colocodos os olunos dcverão conduzir duos octividodes gue dcvem
sar inlarligodos.
Em ornbos sugere-se c metodologio de resoluçâo de problemos por vio experimentol
(invest igotivo).
prlnalra parta, prctende-se gue os alunos verifiguem o vorioção do pH quondo se foz
borbulhar dióxido de corbono numo rágua em inlcrvalos de tenpos sucessivos
Setá qu a disolução do dióxido de ctbono m ágw altctw o scu pH)
Porqw é Euc a fuw da ckto tcn pH nercr do que V
lÂatadc dos alunos dc um turno daverá invcstigor os cfcitos do dissolução do dióxido dc
corbono am á9uo, enquanto o outrú mefade deverrí investigor os efeitos da dissoluçâo do dióxido
de cnxoÍre.
Pora obtençôo nípido dos cÍeiios da dissoluçâo de CO2 cm rígrn dcstilodo (em recipicnte
fechado) bosta produzir cste Eís por reacção entra ácido clorídrico a carbomto dc aílcio num
bolão de tubuloduro lotarol. Á fim dc borbulhor o gís produzido, ligrar um tubo à saído lcterol poro
dcntro de una omostra de ríguo destilado com algumas gotos dc indicador universal e um
elártrodo de pH imerso. Outro processo é usar uma pipeta poro injector or expirado (com CO2)
poro dentro do tígua.
Á obtençõo do dióxido de etuoÍre poderrí ser feita a portir da raacção de sulfito de sódio
com rícido sulfúrico 2,0 mol dm'3, num balão com tubulodur.a loterol.
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dG contccto ú CO2ls (ou SOzls)
30 ó0 90 t?o 150 180 zro ?40
pH
tG$rrüa porta. pretende-se gue os olunos dêem r*posta às seguintes guestões:
Qul será o efcito da chuw ócida em ágns con diferenl* compnsições?
Como mvestigor se um ácido é forte ou fmco conhecerdo as concentraçõ* iniciois em ácido?
Sugere-se que se ensoiem dois ácidos (um forte e outro froco).
Com a finolidode de responder à guestão-problema eqtncionoda sugere-se umo discussão,
em pegueno grupo, com enfoque:
l. no controlo de variáveis tais como:
.tipos de rígr.ns o onolisar (destilada, mor, rios,...).5e nüo houver ocesso à rígtn do mor
pode ser substituído por soro fisiológico;
ovolume de omostra de água;
oconcentraçõo de ácido q odicionar o cada omostra;
ovolumes de ácido o odiciomr a codo omostro.
2. no procedimento o odoptor e/ou representqçõo esquemótica do monlogem experimental;
3. no registo e apresentoção de resultodos (umo tobela para codo um dos ácidos 7 e ?) e/ou
representoçôo gráfico do pH de codo tipo de águo em função do volume de ácido I ou 2
odicionodo:
4. nos principnis conclusões.
do !l do ilcldo 1
Volum. totol dc rícido





Repetir a tabela apresentodo poro a adiçâo do ácido 2.
NOTÁ: Poro responder à guestão formulodo utilizar, por exemplo, o ácido clorídrico ou nítrico,
0,1 mol dm-3 e como ácido Íroco o ácido ocético com a mesma concentraçõo.
No fiml ou duronte o reolizaçôo das actividodes olgumos guestões poderõo ser colocodss oos
olunos poro discussâo e/ou ovolioçâo, em porticulor:
. O gue acontecE à dguo destilado se estiver em otmosÍerq aberto?
r Em que condições terá a rí9uo destiloda pH=7?
. Á que ácido(s) podeú(ôo) corresponder o ácido identificodo como forte (consultor tabelas
de tç)?
o Por que se podem consumir refrigerontes gue contâm no suo composição ócidos forles?
Por que é que urno soluçõo de um ácido froco pode provocor queimoduros?
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. Onde existe moior guontidade de iôes H3O' em 50,0 cm3 de soluçâo do ócido forte ou em
70,0 cm3 do ácido fraco?
o Quoís os egucções guímicos que troduzem o formoçõo de chuvos ócídos e o ocçâo
destruídoro dos mesmos em monumentos colcáríos e metois, tois como o mognésio?
. Porgue é que as chuvas rícidqs têm pH menor do que 5.6?
o Porque é que as águos dos diversos oceonos tâm, oproximodomente, o mesmo volor de pH?
O diogromo seguinte opresento umo possível orgonizoçâo dos conceitos envolvidos
nestq octividodE loborotoriol :
existem no
tais como










Moteriol ,equipomento e reogentes por por de olunos
sendo
considerodos




Dióxido de corbono de azoto (NOx) de enxof re (5O-)
















ÂÂoteriol e eguípomento Unidodes
Bolõo de tubuloduro loterol com rolho (*) 1
Borrocho de ligoçôo(*) L
Buretos de 25 mL ou 50 mL lou?
Copos de 150 mL de f ormo olto 3x4
Copos de 50 mL 2x4
Cronómetro 1
Esguicho 1
Medídor de pH de boncodo 1
Pipeto groduodo de 5 ou 10 mL I
Pipeto volumétrica de 50,0 mL 1
Ploco com ogitoção rnognético com bomo 1
Pompete T
Sensor de pH 1
Tubo de vidro paro liqoçõo (*) I
Voretos de vidro I




Solução em HCI 7 ou 2 mol/dm3; soluçôo 0,1 mol/dm3 de um rícido forte (ácído clorídrico ou
nítríco) e de um ócido f roco (ócido ocético).
Corbonoto de cálcío (ou colcário) em pó ou em pedro e magnésio em fito.
Indicodor universol.
Sulf ito de sódio e ácido sulfúrico 2,0 mol dm-3
lguo destilodo, á9uo do mor (ou soro f isiológico), águo de río/lago/ldgoa e águo do torneírq.
Sugestões de ovolioção
Codo grupo deverá:
. Apresentor o projecfo poro o resolução do problemo colocqdo;
. Orgonizor os tobelos/guodros de registo dos dodos obtidos e fozer o representoçôo gráfico;
o Responder às guestões formulodos onteriormente.
AL ?.3 Neutrolizaçõo: umo reocçõo de ácido-bose 2 oulos
Como neutralizar resíduos de ácidos,/bases do laborafório de Química da escola?
Como identificar se os resíduos são de uma ácido/base forte2
Como determinar a concentração inicial em ácido2
Obj ecto de ensino
o Neutrolizoçâo: reocções ócido-bose
o fndicodores ócido-bose
. Titulaçâo
o Curvos de titulaçâo de ácído f o rte - bose f orte
Obj ectivos de oprend izogem
Esto AL permite qo oluno sober:
. Reconhecer o loborotórío como um locol de trobolho onde o seguronço é fundomentol no
monipuloçâo com moteriol, equipomento, ácidos e boses
. Conhecer processos poro neutrolizor resíduos de ácidos/boses
. Reolizor tecnicomente umo tituloçâo
. Seleccionor indicqdores odeguodos à tituloçôo entre um ócído forte e umo bose forte de
ocordo com o zono de virogem do indicodor e a vorioçâo brusco do pH no curvq de tituloçâo
e Determínor graficamente o ponto de equivolêncio e comporó-lo com o volor teoricamente
previsto
o fdentificor um rícido forte otrovés do curvo de tituloçõo obtido usondo umo bose forte
como titulonte
. DetermÍnqr o concentroçâo do titulodo o portir dos resultodos. nomeodomente os
extropolodos do curvo de tituloçôo
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Sugestões meto dológi cos
A discussão e reÍlexão ocerco dos guestões-problemo: "Como neutralizar resíduos de
ócidos/boses do laboratuírio de Quínica da escola?", "Como idenfificar se os resíduos sdo de uma
ácido,/base forfe2" e"Como defermínor a concenfraçõo iruciat em ácido7 " eguocionodos poderó
ser feíto em octividode pré-loborotoriol em sola de oulq permítindo, ossim, preparor e
rentobilizor o temPo necessário à execuçâo técnica no loborotórío com visto à obtençâo de dados,
e posterior trqtomento e conclusôes. Convém reÍerir gue, sendo estq o primeiro e único
obordogem às volumetrios, nôo se deverá exigir oos olunos o excelâncio no domínio dc técnico, já
gue voltorão o ter possibilidode de o desenvolver o propósíto de outrqs tituloções. O professãr
poderrí demonstror o montogem e procedimento técnico oproveitondo poro questionor os olunos:
. Que cuidodos de seguronçq o ter no reolizoçâo do experiêncio, nomeodomente no
manipuloçôo de ácidos e bases?
. usondo umo pegueno omostro épossivel responder às questôes-problemo?
.Porgue é quea concentroçôo do tífulonte (hidróxido de sódio) tem de ser rigorosomente
conhecido e ndo deve ser Preparqdo no loborotório do escolo o portir do sólido?
. Como opresentor os resultodos obfidos?
. Como calculor o concentroçâo iniciol em ácido?
A tabelo gue se segue é um lo vel de dos resultodos
No ínício do oulo loborotoriql Íornecer o codq grupo de qlunos umo omostro de um ócido
Íorte (se possível um resíduo) para reolizorem o tituloçâo. Poderão ser usodos, em simultâneo,
indicqdor e o sistemo de oguisiçâo e trotomento de dodos gue permite o construçõo do curvo de
tituloçoo em tempo reol ou o medidor electrónico de pH. Os olunos podem observor gue o mudonço
de cor seope?o, duronte a vorioção brusca do volor depH, típico do tituloção ácido forte- bose
forte.
Ápresento-se, em seguido, um procedimento possível:
Procedimento poro o tituloçôo:
1. Medir rigorosomente com umo pipeto 3 tomos de 20 cm3 poro cqdq um dos três bolões de
erlenmeyer
2. Adicionor 3 gotos do indicodor o coda bolâo
3. Encher o buretq, depois de devidamente preporodo, com soluçâo podrão de NoOH de
concentroçõo rigorosc
4. Registor o volume inicial de titulonte no bureto, otendendo oos olgarismos signif icotivos
5. Proceder à odiçâo cuidodoso de titulante até ocorrer o virogem de cor do indicodor, gue
permoneço por ogitoçoo durcnte 30 s
6. Registor o volume f inol de títulqnte no bureto, stendendo oos olgorismos signif icotívos
7. Repetir o ensaio oté obtençôo de trâs volumes concordontes (av< 0,10 cm3)
8' Lovar de imedioto e obundantemente o bureta com á9uo dq torneiro (NoOH (og) "otoco" o
vidro)







Procedimento poro o traçodo do curva de tituloçõo:
1. Medir rigorosomente com pipeto 1 tomo de 2O cm3 poro um bolôo de erlenmeyer
2. Encher o bureto depois de devidomente preporodo, com soluçôo podrõo de NaOH de
concentroçôo rigoroso
3. Registor o volume iniciol de titulonte no buretq, otendendo oos olgorismos signif icotivos
4. Proceder à odiçdo cuidodoso de pequenos incrementos de volume de titulonte, registondo o
volor de pH opós codo odiçâo com ogitoção
5. Lovor de imedioto e obundontemente o bureto com águo do torneiro (NoOH (og) "otoco" o
vidro)
6. Troçor o curvo de tituloção em popel milimétrico
7. Determinor grof icoment e o pH no ponto de eguivolêncio e o volume de titulonte usodo
8. Comporor com o volor teórico previsto
g. Justificor o uso do indicodor por confronto do suo zonade viragem com o zono de vorioçôo
brusco de pH
10. Colculor o concentroção do soluçôo de ócido - problemo




é uma técnica que necessita de pode froçar-se a
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ConcentroçõoPonto finol pH=7 o 25 oC
Moteríol e eguipamento Unidodes
Bolõo erlenm eyer 3
Borro mognético poro ogitoçâo (focultativo) 1
Bureto de 50 mL
Esgu i c ho
L
1
Funil poro buretas 1
Gorra poro bureto 1
Pípeto voíumétríco de ?O mL T
Ploco com oqitoçõo mog nético (f ocultotivo) 1
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Pompete ou pipetodor outornático 1
Suporte Universal L




Solução de ácido forte (por exemplo Ha5O4) 0,050 mol dm-3 ou resíduo ácido do
Loborotório de Químico, Soluçâo de base forte (por exemplo NoOH) 0,10 mol dm-3;
soluçôo olcoólico de f enolftaleíno e/ou indicqdor vermelho de metilo,
Sugestões de ovolioção
Codo oluno deverá:
. Troçor o curva de tituloçôo
o Responder às guestões formulodos onteriormente
AL ?.4 Sêrie electroguímíco: o coso dos metaís 1 oulo
Porque é que nem fodos os mefas devem ser ufilizados como recipienfes?
Que mefais se devem usar nas canalizações?
Por que se protegem os cascos mefcílicos dos navios com zinco?
Obj ecto de ensíno
. Série electroquímica guol ítativo
o Prot ecção de metois por metois
Objectivos de opren dizagem
Esto ÁL permite oo aluno sober:
.Plonif icor o octividqde loborotoriol
.Seleccionor o equipomento loborotoricl odeguodo à actividode em couso
.Aplicor os técnicas e os príncípios subjocentes às diferenles situoções loborotoriais
.Áplicor regras de seguronço odeguodos oo trobolho loborqtoriol em couso
.Orgonizar umo série electroguímico
.Seleccionor um metol o usqr como protecçõo de outro
Sugestões meto dológi cos
Com esto octívidode pretende-se gue os olunos ordenem os metois mognásio, oluminio,
zinco e cobre de ocordo com o seu poder redutor. Poro isso promove-se o contaclo entre cqdo um
dos metois e soluçôes oguosos de sais contendo os cotiôes dos outros metois.











Os olunos deverão plonificor os ensoios arealízar, conjugondo os pqres: metol - solução. No totol.
codo grupo, deverá realizar 12 ensoios.
Soluçôes a utilizor: nitrotos dos metois referidos. de concentroção 0,1 mol dm-3, preporodos
ontecipodomente.
Os ensaios deverõo ser reolizodos em plocos de micro-escolo (ou peguenos tubos de ensoio em
suporte com orifícíos numerodos), de modo o gue em codo linha se cologue o mesmo metol e em
cado coluno se odicione o mesmo soluçôo (de ocordo como tobelo).
Todos os ensoios deverdo ser realizados em condições controlodos de volume e temperoturo dos
soluçôes ePa?a o mesmo metol usor dimensôes idênticos (por exemplo mognésio em fito e cobre
em fio).
Ás reocçôes (se os houver) ocorrerôo à temperoturo ombiente, emborq o modifícoçâo do sistemo
sejo visível mois ropidomente nuns cosos do gue noutros. Por isso é conveniente deixar os metois
em contacto com os soluçôes duronte todo o oulo.
Sugestões de ovolíoção
1. Orgonizor o guodro de registo dos observoções efecfuodos.
2. Interpretor em gue situoções ocorreu reocção e escrevet o respectivo equoção
guímica.
3. Orgonizor o série electroguímico dos metois testodos segundo o número de
reacções em que codo metol esteve envolvido.
4. Com bose nesto octividode, responder às seguintes guestôes:
4.1 Quol dos metois usodos poderia ser utilízodo como contentor de quolquer das
soluções usodos?
4,2 Quol das soluções dos sois poderá ser guordodo em recipientes de guolquer destes
metois?
5. Responder às questões inicÍois com bose nos resultodos obtidos.
AL 2.5 Solubilidqde: solutos e solventes ? oulos
Seró que uma subsfância bastanfe solúvel em ógua pode ser menos soltivel noulro solvenfe?
O que acontece à solubilidade em tígua de uma substôncia quando se varia a temperafura?
Apesor do águo ser um bom solvente ndo é um solvente universol nem existem solutos
universais. No entanto, dissolve determinodos moteriois, cujo solubilidode pode vorior com o




.Solução soturo da e nõo soturodo de sois em óguo
.Solubilidode em águo: substôncios muito e pouco solúvel
.Líguidos rniscíveis e imíscíveis
.Solubilidode de líquidos em líquidos
.Focto?es gue interf erem no solubilidode de um soluto num solvente
.Inf luâncio da temperotura no solubilidode de um soluto num solvente
Obj ectivos de oprendizagem
Esto AL permíte oo qluno sqber:
. Reconhecer o loborqtório como locql de trobolho onde o segurqnça é fundomentol no
monipuloção de moferiol e equipomento
. Concluir sobre alguns fqctores que ofectom o solubilidode de um soluto num solvente
. Troçor q curvo de solubilidode de um soluto num solvente em funçôo do temperoturo
o Aplicor técnicos e princípios subjocentes à medição e tronsferêncío de sólidos e líguidos
. Proceder à recuperoçõo/eliminoçâo dos moteriois utilizados, de ocordo com os regrc de
se9uronço
Sugestões meto dológicos
Com o finolidade de responder às guestões-problemo eguocionodos sugere-se:
Utilizoçôo, sempre gue possível, de pequenos porçôes de moteríol (ou micro-escolo) paro
minimizor custos e resíduos.
Poro que os olunos possom encontror resposto oo modo como o nqturezo do por soluto-
solvente interfere no solubilidode de um soluto em vários solventes ou no poder dissolvente de
um solvente sobre vários solutos, propõe-se umo obordogem do tipo experimentol (com
monipuloção de voriáveis) plonificodo pelos próprios olunos. As questôes o ter em conto
poderôo ser:
Quois os solutos e solventes gue podemos testor? Poderão ser disponibílizqdos vários solutos
(subsfâncios iónicos e covolentes) e solventes (polores e opolores). Sugere-se os solutos
cloreto de sódio, cloreto de cálcio, corbonoto de cólcio, íodo e heptono e os solventes águo,
etonol e n-hexono, entre outros.
Poro gue q conclusôo sejo válido (comporoçâo relativo dos solubilidodes de codo soluto em codo
solvente) gue condições deverei utílizor? Os olunos deverdo consíderor como vqrióveis o
controlor (monter constqnte duronte os diferentes ensoios) o tempercturs, o volume de
solvente e o guontidode de soluto (umo oproximoção possível poderó ser consideror q mosso de
soluto constonte). Sugere-se o uso de 5 cm3 de solvente eO,5 g de soluto. As condições do
misturo dos dois componentes tqmbém deverdo ser eguivolentes, doí o ogitoçõo vigoroso opós o
odiçõo seguido de repouso, em todos os tubos de ensoío de formo eguivolente.
Como orgonizor o registo dos observoçôes? A preporoçõo prévio de umo tobelq de registo
deverá ser feito pelos olunos, pois ojudrí-los-ó o pensor no gue vão Íozer, porguê e como.
Sugere-se o uso de uma tobelo de duplo entrqdq, por soluto e por solvenle, onde se regisle
"muito solúvel", "pouco solúvel" ou "muito pouco solúvel". Poro focilitor o tomodo de decisão
sobre o extensão do solubilizoçõo, poder-se-ó, deixor como termo de comporoçôo umo omostro



















Noto: Poro tornor mqis nítidos os duos foses líquidos poder-se-á odicionor umos gotos de coronte
olimentor à fose em gue ele f or solúvel
t. Poro responder à segunda questão "O que acontece à solubilidade em ógua de uma
subsfôncia quando se varia a femperatura?" pode-se escolher um soluto (nifroto de
potássio) e um solvente (águo). e ensoior guol o volor do femperoturo mínimo poro o guol
misturos de um certo volume de solvente (10 cm3) díssolvem por completo diferentes
mossas desse soluto. Sugere-se usor guotro omostros de soluto de mossas diferenles (4,O
g: 7,5 g: t2,5 g e 17,5 g) e por razíes de economio de tempo codo um dos grupos
trobolhorá com umo omostro de umo determinodo mosso, realízando, pelo menos, três
ensoios, cujo resultodo finol nôo opresente umo vorioçôo superior o L oC. Á médio
oritmátíco dos volores determinados represento o volor mois provável do temperotura à
guol o soluçôo estó em eguilíbrio com o fose sólido. O conjunto dos guotro resultqdos do
temperoturo. porq os guotro místuros ensqiodos, sâo os volores o serem utilizodos por
todo o turmo (turno) no construçõo do gráfico. Ássim:
A- Codo grupo preporo umo omostro de nitroto de potóssio com umo dos mossos
correspondentes oo ensoio (4,0 g ou 7,5 g ou 72,5 g ou t7,5 g) e colocq-o num tubo de
ensoio (20 x 200 mm);
B- Pipetor 10 cm3 de ógua destilodo, tronsferir paro o tubo de ensoio e ogitor com umo
voreto oté dissolver o moior guontidode;
C- Colocor o tubo de ensoio dentro de um copo de 25O mL com cerca de 200 cm3 de ríguo
quente;
D- Agitor cuidodosomente o misturo em bonho de óguo oguecido oté todo o nitroto de
potóssio estor totolmente dissolvido;
E- Retiror o tubo de ensoio do copo, introduzir um termóme'lto, e continuor a ogítor
cuÍdodosomente o misturo à medido gue voi orref ecendo;
F- Observor o soluçõo e quondo se inicior o cristolizoçâo registor o volor do temperoturo;
G- Repetir os procedimento C o F com o mesmo tubo de ensoio alé se obterem leituros gue
nôo devem diferir de mois do que loC:
H- Proceder ao tnoçodo do curvo de solubilidode (mosso de nitroto de potássio
dissolvido/100 g de águo em função do temperoturo);
I- Comparor o gráfico obtido com outros gue vêm descritos no literoturo.
NOTA: Á melhor observoçõo é a que se reoliza guondo se olho poro o extremidode inferior do
tubo de ensoÍo onde se irão depositor os cristqis à medído gue se formom.
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No finol dos ocfividades olgumos guesfôes poderõo ser cotocqdos oos olunos poro discussâo,
em porticulor:
. Quol o soluto moís solúvel em águo?
. Quol o soluto mqis solúvel em n-hexono?
' Poro codo um dos solutos ensoiodos como voriq q suo solubilidode nos diversos solventes?
o como vorio o poder dissolvenle de codo solvente com os solutos ensoiqdos?
o Coracterizar o tipo de ligoçôes guímicos exisfentes em codo um dos solutos ensoiodos
(íóníca ou covolente) e em cada solvente (covolente polor ou covolente opolor) e estabelecer
o ossocioção verificodo poro os pores soluto-solvente onde o solubílizoçâo foi mois extensq
(moior solubilidode).
' Por que é que os águos 'ríccs" em ctílcio sõo "pobres" em iôes fluoreto? (sugestâo: ter em
conta volores tobelodos poro kp"de fluoretos)
' Seró, gue a solubilídode de todos os sois oumento sempre com o temperaturop (sugestõo:
exploror dodos disponíveis, gráÍícos ou tobelos, relotivos o outros saís tois como cloreto de
sódío, sulfoto de cério(Íff), entre outros)
O diogromo seguínte opresento umo possível orgonizaçâo dos conceitos envolvidos nesta
qctívidode loborotoriol :
é devido a fenómenos de
depende
pode dar origem o
ocoffe o
é muito baixa paru sas
cuja concenfraçõo
dos componentes é o podendo definir-se o
é elew& paro sois
dependem



















ÂÂoteriol e eguipomento Unídodes
Bo semi-onolítico 1
Contentor resíduos 1 por codo tipo
de 250 mL 1
cho
1
Ploco de ecimento I
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Pipeto groduodo de 5 mL T
Pornpete ou pipetador outomático I
Rolhos poro tubos de ensoio de 16 x 2OO Ínm 1
Rolhos poro tubos de ensaio de ?O x 2OO mm 1
Supor te paro tubo s de ensaio de 16 x ?00 mrn 1
Supo rte poro tubos de ensoio de ?O x 200 mm I
Termómetros -10 o 110 1
Tubos de ensoio x 200 1
Tubos de ensoio x 200 1
Vareta s de vídro 1
Outros materiois:
Águo, hexono, etonol, proponono, iodo, cqrbonoto de cálcio, cloreto de sódio, cloreto de
cólcio, nitroto de potássio e ocetoto de cálcio,
NOTÁ: o nitroto de potássio e o ocetoto de cálcio devem ser recuPe?odos das soluções
preporodos, poro ser usodo por outros turnos, por evoporoçõo parciol do solvente, filtroçôo e
secagem no estufo (otençâo ao ponto de fusão).
Sugestões de ovalioçõo
Todos os grupos devem:
. Coloboror no troçodo do curvo de solubilidode (mosso de nitroto de potássio ou ocetoto
de cálcio dissolvido/lO0 g de óguo em funçõo do temperoturo);
. Comporor os curvos obtidos e relocionor o seu troçodo (declive) com o vorioção do
solubilidode com o temPeroturo;
e Discutir os limitoções do procedimento experimentol;
. Responder às questões formulqdos onteriormente.
AL ?.6 Durezo do ágt o e problemqs de lovogern 1 oulq
Porque é que o sabão nem semPre lavd bem?
porque é que em certas regiães do país a roupa e os cabelos acabados de lavar ficam
ósperos?
Há alguma vanfagem em lavar com detergenfe em vez de sabão2
Como amaciar uma <ígua2
Objecto de ensino
.Dureza do águo: origem, consequências q nível domástico e omociamento
Obj ectívos de aprendizagem
Esto AL permite oo oluno sober
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. Reconhecer o loborotório como um locol de trobolho onde o seguranço é fundomentol na
monípulaçôo com moterial, reagenles e eguipomento
. Associor durezo totol de umo ó9uo à presenço predominonte deiões cálcio z mognésio
. Clossif icor umo ríguo em duro, brondo ou mocio
o fnterpretor o origem da dureza de umo águo em termos do noturezq dos solos
. Conhecer processos de minimízor q durezo dos águos
Sugestões metod ológí cos
Com o finolidsde de responder às questôes-problemo "Porque é que o sabão nem sempre lavo
bem2" e "Hó alguma vantagem em lavar com detergente em vez de sobdo?" eguocionados sugere-
sei
. Fazer umq discussôo prévio com os qlunos sobre os possíveis espéctes guímicos responsóveis
pelo durezo do á9uo, o tipo de solos gue lhe dôo origem, intervalos de concentroçôo móssico
em CoCOt poro águos mocios, brondos e duros e implicoçôes q nível doméstico do utilizoçôo de
águos duros.
. Envolver os olunos num trqbolho prático de noturezo investigotivo o fim de identificqrem o
dguo dura (por exemplo: águo destilodo com sulfoto de mognésio ou cloreto de ctílcio), brondo
e mocio (por exemplo: águo destílodo) entre três omostros de águo poro eles desconhecidos,
o portir do comportomento do lovogem com sobôo de lovogem monuol, detergente e chompô
poro o cqbelo. Numo fqse pré-loborotoríol poderôo ser colocodqs olgumos guestôes toís como:
. Há dif erenços no oporêncio de umo ó9uo mocio e duro?
. Poder-se-á ovolior o durezq de umo á9uo otrovés de efeitos gue provocq oguondo do lovogem
com sqbôo comerciol de lovogem monuol ou de um detergenle comercíql? como?
o Que tipo de voriáveis se devem controlqr?
. Como opresentor os resultqdos obtídos?
o Que cuidodos o ter no reolizoçôo da experiêncio poro minimizor os resíduos?





10 cm3 de Aguo 1 10 cm3 de Águo 2 1O cm3 de Águo 3












Alturo de espumo /cm
Formoçõo de escumo§'§\§
§§ Limpidez





Utílizor. sempre gue possível, peguenos porções de moteriol (ou micro-escalo) poro minimizor
os resíduos. Sugere-se o uso de tubos de ensoio e de solução oguoso de cloreto de cálcio ou
corbonato de cálcio da AL 2.2 (podem ser considerodos águos duros).
fnvestigor se o águo que obostece o escolo é mocio, brando ou duro otrovés do comporoção de
resultados.
Paro responder à guestão "Como amaciar a água2" pode usor-se o água dura remonescen'le
poro proceder oo seu omociomento, provocando o diminuiçõo do concentroçõo de iões Caz' e/ou
M92' por precipitoçâo nq formo de corbonstos. Ássím:
A- Ádicionor corbonoto de sódio à águo duro remonescente (por exemplo, 3gl100 cm3)
colocodo num copo de 250 mL:
B- Aquecer o misturo numo ploco de oguecimento e ogitor duronte 5 min;
C- Retiror o copo de cimq do ploco e deixor arref ecer:
D- Seporor o sólido (precipitodo) por f iltroçõo ou centrifugoção;
E- Áproveitor porte do filtrodo para fazer um novo teste, usondo sobâo.
F- Comporor o volume de espumo fonmodo com os testes reqlizqdos qnteriormente.
NOTÁ: Á f im de se rentobilizor o tempo. este resle deverá ser reolizado, em simuhôneo, por umo
porte dos elementos do grupo.
No finol dqs octividodes olgumos guestôes poderão ser colocodos oos olunos poro díscussâo,
em Particulor
A portir dos resultodos obtidos:
r guol é a água duro, brondo e mocio?
. onde é que o sobôo é mois ef iciente, na águo mocio ou no águo duro?
o quol é o produto mois eficiente numo dguo duro: sobôo ou detergente?
. como clossif icar o ríguo do torneíro guonto à durezoZ
r guol o eguoçôo guímico gue troduz o formoçôo de escumo (esteoroto de cálcio -
Co(CvHgaCOO))?
. como explicor o omqciomento do águo duro usondo corbonoto de sódio? Quol o nome
do sólido gue f ícou retido no filtroZ







é &vi& a fenómenos &
pode dor orgetn o
ocorne o
é muilo baixa poru sois
cuja concentração
dos components é o po&ndo definir-se a
é elevoú paru sois
dependem
Moteríol , equipomento e reogentes por por de olunos
Materiol e eguípomento Unidodes
Bolonço 1
Centrif ugodoro I
Copo de 250 mL T
Egripomento poro f iltroçõo o pressão reduzido 1
Esguicho 1
Esp«ítulo 1
Ploco de oguecimento com ogitoçôo magnético 1
Pipeto groduodo de 10 mL 1
Pompete 1
Ré9uo 1
Rolhos poro tubos de ensoio 3x1
Tubo de ensoio lx9
Tubos poro centrifugodoro voflos
Voreto de vidro 1
Reogentes:
Águo destilado, águo do torneira. cloreto de cálcio, sulfoto de mognésio , detergente




Fozer o registo de resultodos



























Guião de Saída de Campo
rístcA E euítulca A I BtoLoGlA E GEoLoGtA - 11eANo
Aspectos científicos, tecno!ógicos, sociais e ambientais
da exploração mineira
Mina de São Domingos 200812009
1. TNTRODUçÃO
A Mina de S. Domingos representa provavelmente um dos mais importantes e
estruturantes investimentos industriais jamais realizados em Portugal. O programa mineiro
desta mina veio transformar radicalmente a paisagem física, humana e natural de região.
Esta saída de campo está programada para três locais distintos da área de exploração
mineira. A visita decorre junto à corta, às estações de britagem da Moitinha e à fábrica de
enxofre da Achada do Gamo. As deslocações entre os diferentes locais serão efectuadas a pé,
possibilitando a observação do impacto ambiental resultante da actividade mineira levada a
cabo entre 1854 e 1966.
NOTA: O roteiro que se segue apresente um conjunto de questões a que deves tentar
responder, com a colaboração de todos os elementos do grupo e auxílio das professoras.
2. ENQUADRAMENTO GEOGRÁFICO DA SAíDA DE CAMPO
e vu"
A actividade vulcânica que ocorreu nesta região
deu origem a importantes jazigos de pirites. Estes
jazigos situam-se ao longo de uma faixa que se
desenvolve desde Alcácer do Sal (NW) até Sevilha
(SE), numa extensão de cerca de 250 km de
comprimento e 30 de largura, chamada Faixa
Piritosa lbérica (FPl) ou Faíxa Pirítosa Alentejana.
Yr}l Rcd
ór Eub Anlônio
O jazigo a visitar situa-se na Mina de S.
Domigos, que pertence ao concelho de
Mértola, uma vila situada a cerca de 50 km do
local de partida (Serpa). A Mina de S.



















A zona da corta situa-se ainda na área do Parque Natural do Vate do Guadiana. Três
grandes unidades paisagísticas destacam-se: os vales encaixados do rio Guadiana e seus
afluentes, as elevações quartzíticas das serras de Alcaria e São Barão (com altitude máxima de
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4. MATERIAL A UTILIZAR NA SAíDA DE CAMPO
Anexos
3. OBJECTIVOS DA SAíDA DE CAMPO
o Desenvolver as capacidades de observação da natureza
o Observar e interpretar os diferentes aspectos geomorfológicos
o Compreender a acidez das águas da rede hidrográfica da área mineira
o Relacionar a acidez das águas com a ausência de biodiversidade
o Compreender processos tecnológicos para enriquecimento do minério e produção de
enxofre
o Utilizar algumas técnicas de obtenção de dados de campo: mapas, bússola, GPS, recolha
de amostras, etc.
o Discutir os efeitos da intervenção humana na paisagem
o Sensibilizar para a preservação do património natural
o Guião de campo
o Medidor de pH, calculadora e termómetro
o Gobelés para recolha de amostras (água)
o Sacos para recolha de amostras (rochas)
o Martelo de geólogo e bússola
o MaPâs, cartas e GPS
o Lápis, lápis de cor, borracha e régua
o Máquina fotográfica (facultativa)
o Calçado confortável, roupa prática, e farnel
Durante as actividades programadas o telemóvel e os dispositivos de som devem estar
desligados
No início da saída de campo cada elemento do grupo receberá um guião e algum material
a utilizar nas várias actividades previstas
Durante as actividades deves acompanhar e colaborar com os elementos do teu grupo de
trabalho e concentrar-te nas respostas às questões do guião
No final da saída de campo cada elemento do grupo deve entregar todo o material
recebido no início e o guião de campo completamente preenchido







6. ACTIVIDADES JUNTO À CONTA
Dois tipos de extracçâo marcaram a exploração da Mina de S. Domingos: subterrânea e
a céu aberto. A primeira levou à criação de um intrincado sistema de galerias, organizadas por
pisos separados entre si cerca de trinta metros, até à profundidade de 405 metros, a partir do
piso 120. A exploração míneira a céu aberto, realizada no local onde hoje está a "corta",
iniciou-se em 1867 e terminou em torno da década de oitenta do século XlX, com a remoção
de mais de três milhões de metros cúbicos de terras, numa área de cerca de 42000 m2 e
atingindo uma profundidade de cerca de 100 metros. O minério era formado por uma massa
de pirite, sulfureto de ferro (FeS2), com percentagens variáveis de
outros sulfuretos, especialmente blenda, (sulfureto de zinco
ZnS), calcopirite (sulfureto de ferro e cobre CuFeS2) e galena
(sulfureto de chumbo - PbS).
SUP lcrr
A génese dos jazigos de sulfuretos maciços da FPI está
relacionada com a cÍrculação de fluidos hidrotermais (água do
mar modificada e fluidos magmáticos) entre as rochas vulcânicas
e sedimentares, as quais sofreram por isso processos de lixiviação
e troca iónica. As rochas mais antigas associadas a esta formação,
são xistos e quartzitos, com mais de 350 Ma' 
Fig. 3 - Jazigo de cobre e zinco da
A massa de sulfuretos encontra-se na sua parte mais Faixa Piritosa Alentejana
superficial transformada num chapéu de ferro (ou gosson) que
se pode ainda observar nos pisos do lado norte da corta. O chapéu de ferro surge com
coloração castanho-amarelada, devido à presença de limonite e hematite que resultou da
oxidação dos sulfuretos.
O transporte de minério de ferro foifeito inicialmente pelo processo tromwoy (vagões
puxados por machos) e, a partir de 1867, por locomotivas a vapor. O minério extraído era
assim colocado na instalação de britagem da Moitinha, nos campos de cementação do vale da
Ribeira de S. Domingos, nas fábricas de enxofre da Achada do Gamo ou no porto mineiro
(Pomarão).
Paragerx I - Placa informativa, junto à corta
Pl: Elabora um esquema da escavação a céu aberto. Assinala no esquema a posição original
da massa de pirite e do chapéu de ferro e elabora a respectiva tegenda.
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P2: Utiliza a bússolalGPS e regista os pontos cardeais no esquema.
Paragem 2 - No fim do passadiço, do lado esquerdo da placa informativa
P3: Observa o stockwork, rede de veios que "alimentava" a massa de minério. Relaciona o
processo de lixiviação com a formação do minério.
Paragem 3 - No passadiço, do lado direito da placa informativa
P4: Junto ao passadiço observas depósitos (escombreiras) de estéril, isto é, os materiais sem
aproveitamento da mina. Recolhe amostras para determinares a sua densidade em
laboratório. Regista se observas algum tipo de vegetação.
7. ACTIVIDADES JUNTO À rSrAçÃO DE BRITAGEM
O minério trazido por comboio da área de exploração, situada a montante, era
descarregado em Moitinha, onde se localizavam os moinhos britadores. Na margem esquerda
da ribeira de S. Domingos identificam-se as ruínas da base da chaminé das caldeiras e do
edifício principal, o qual era servido por duas linhas férreas, a superior para comboios com
minério bruto e a inferior para composições com minério britado. No topo da colina surgem as
ruínas do bairro operário da Moitinha, o qual domina o vale e o extenso planalto ocupado por
tanques de líxiviação de cobre. Na margem oposta à estação de britagem observam-se
escombreiras de escórias modernas de cor negra. A montante deste local encontra-se o
paredão de uma barragem mineira, actualmente com comportas de fundo abertas.
Um dos maiores problemas da mina é a produção de efluentes ácidos que resultam da
sua exposição ao ar e à água. A drenagem ácida desta mina resulta da oxidação da pirite, em
contacto com a água e o oxigénio.
FeSz(s) + 7 /z}z§l + H2O(l) -+ Fe2*(aq) + 2SO42-(aq) + 2H.(aq)
Paragem 4 - Placa informativa, junto à estação de britagem
P5: ldentifica a espécie responsável pela acidez da amostra
P6: Escreve a equação química que traduz a ionização da espécie identificada
P7z lndica os pares ácidos/base conjugados
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P8: A propósito do trabalho dos mineiros, Felicidade Jacques escreve na sua monografia: Á
"ogLto forte" estrago-lhes, corto-lhes o roupo e a pele. Muitos têm os pés gretodos quondo não
é tombém as costos com queimaduros. Procura explicar o significado da "água forte".
8. ACTIVIDADES JUNTO À rNERICA DO ENXOFRE
Em 1936 construiu-se a fábrica de enxofre da Achada do Gamo. Os fornos estavam nas
torres que, embora degradadas, ainda estão de pé. Nesta fábrica, o material previamente
triturado sofría ustulação. Este processo consistia na transformação dos sulfuretos em óxidos
a temperatura inferior ao ponto de fusão e na presença de ar. Ao mesmo tempo, certas
impurezas voláteis são eliminadas.
2ZnS(s) +3Or(e) +2ZnO(s) + 2SO2
2PbS(s) + 3Oz(e) -) 2PbO(s) + 2SO2
3 FeSz(s) + 8Oz(e) -+ Fe3Oa(s) + 6502
A partir dos óxidos de enxofre obtinha-se o enxofre (mais pirite ustulada mais
escórias). Nas paredes em ruínas é possível observar enxofre nativo.
Da corta saía o minério e do malacate (poço com moinho de vento que se observa
junto às oficinas da mina) saía água ácida que era conduzida até esta zona (é possível observar
canais para condução de água e água ácida).
O minério era britado na estação da moitinha e passado pela água ácida, que dissolvia
o cobre e juntando-se sucata de ferro o cobre precipitava em tanques feitos de tijolos e
madeira, que podem ser observados mais a sul da fábrica. Este processo de oxidação-redução
que ocorre quando uma solução ácida que contém um ião metálico entra em contacto com um
metal mais activo designa-se cementação.
Cu2.(aq) +Fe(s) )+Cu(s) +Fe2.(aq)
O minério extraído, a pirite britada, o enxofre e o cobre seguiam de comboio até ao pomarão,
para depois serem transportados de barco para lnglaterra.
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Paragem 5 - Achada do Gamo
P9: Elabora um esquema com três etapas que represente o processo de produção do enxofre.
P10: Elabora um esquema com quatro etapas que represente o processo de produção de
cobre.
P11: Nesta zona poderás observa r imagens
semelhantes à da figura 4. Sabendo que se trata de sais
hidratados e que têm na sua constituição cobre e
enxofre, tenta identificar o sal aquí presente.
Fig. 4 -Minerais de cor azul,
P12: Recolhe uma amostra de água. Tendo em atenção a acidez da água, procede de acordo
com as normas de segurança. Regista a temperatura.
P13: Mede o pH da amostra recolhida e classifica-a
PL4: Determina a concentração do ião H:O* presente nesta solução.
P15: Analisa a tabela da figura 5 com os valores
de Kw (produto iónico da água) a diferentes
temperaturas e, tendo em conta o valor
registado, determina a concentração do ião OH-
P16: Relaciona o valor de pH registado com
ausência de vegetação nesta área.
PI7: "O abandono de uma indústria extractiva
não implica o fim da poluição ambiental".
Tendo em atenção o que observaste durante o
percurso, comenta a afirmação.
Fig. 5 - Tabela do produto iónica da água











P18: Após o encerramento da mina, a população da Mina de S. Domingos ficou reduzida a
menos de um sexto, verificando-se migração da população activa para o estrangeiro e para a
área metropolitana de Lisboa. Procura indicar as consequências a nível social deste facto.
Paragenn 6 - Junto ao cais (do lado esquerdol, já no regresso
P19: As rochas que observas estão hoje muito alteradas, mas com martelo é possível distinguir
doís tipos diferentes. compara as duas rochas quanto à dureza e laminação.
P2O: Faz um esquema da barreira onde se encontram estas rochas
. BOM TRABALHO -
Proposta de actividades pós-visita
e Efectuar a avaliação da visita, contando com a participação activa dos alunos. pode ser
utilizado um modelo da escola ou outro específico para o efeito, para ser preenchido
índividualmente ou em grupo e discutido com o professor. A avaliação da visita deve ser
divulgada.
G Lavar cuidadosamente os exemplares de rochas e minerais recolhidos; guarda-os
devidamente identificados em locais preparados para o efeito.
e Confirmar as respostas e os esquemas elaborados durante a visita de estudo, em discussão
com os elementos de outros grupos e com o auxílio do professor.
@ Determinar a densidade das amostras de rochas/minerais recolhidas e comparar com
minerais de valor conhecido de densidade (enxofre - 2,0 a 2,1; pirite - 5,0 a 5,2; calcopirite
- 4,1, a 4,31.
@ Organizar uma exposição, por exemplo sob a forma de cartazes, Power Point, etc., sobre
os aspectos paisagísticos e ambientais observados, com todos os materiais recolhidos e
imagens obtidas (incluindo título, nome dos autores, data da saída, objectivos),
convidando colegas de outras turmas para a visitarem.
e Debater ou reflectir sobre o que fazer (em termos de resolução de problemas e
participação activa na sociedade) na MSD para a sua recuperação paisagística e ambiental,












I.4. Ano de Escolaridade:





2.2.ldade: 2.3. Parentesco: 2.4. Residência:
2.5. Escolaridade:
3. O AGREGADO FAMILIAR
4. SlruAçÃo EscolAR
2.6. Profissão:




4.I. És repetente? SIM NÃO
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4.2. Tens repetências em anos anteriores? SIM
4.2.L. Se respondeste SIM Quantas? Em que anos?
4.3. Tens disciplinas em atraso? SIM NÃO
4.3.L. Se respondeste SIM Quantas? Quais?
5. EXPECTATIVAS PARA O FUTURO
5.1. Pretendes: Concluir o L2e Ano Fazer um bacharelato
Fazer uma licenciatura
6. INTERESSES
6.L. Gostas de frequentar a escola? SIM
6.2.Gostas mais dos intervalos do que das aulas? S!M
6.3 Gostas mais das disciplinas de formação especifica do que das de stM
formação geral?
6.4 Gostas mais de ler do que praticar uma actividade desportiva? SIM
7. ACTIVIDADES ESCOIÁRES
T.l.Participaste em pelo menos uma visita de estudo por ano escolar em slM
cada um dos anos lectivos anteriores?
7 .2. Em anos lectivos anteriores, realizaste actividades laboratoriais:
7.2.1 em Ciências Naturais? SIM
7 .2.2 em Ciências Físico-Químicas? SIM











7.2.4 em Física e Química A? SIM
3L2
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DEPÁRTA,IAENTO DE ,l,lATE NÁTTCE E AÊTqCTÁ5 EXPERIÂAENTAIS
QUESTIONARIO í
Este questionário destina-se aos alunos do ensino secundário e tem por objectivo medir atitudes
relacionadas com o consumo de água e com o ambiente em geral, com a ciência e com a disciplina de
Física e Química A. Os dados obtidos serão apenas prccessados de forma estatística, nâo se destinando
de nenhum modo a avaliar os respondentes.
O questionário é de natureza confidencial e anónima, pelo que agradeço que respondas com sinceridade
às questões que te são colocadas.
í. ldade:
TNFORMAçÂO DE ENQUADRAMENTO
2. Género: Masculino Feminino
3. Ano de Escolaridade
oRTENTAçÕES PARA O PREENCHTMENTO
- O questionário apresenta quarenta e três afirmações distribuídas por quatro blocos.
- Lê cada uma das aÍirmações e assinala com um (§ a quadrícula conespondente à tua resposta.
- O questionário apresenta ainda três questões abertas para serem respondidas por extenso.
- Tem em consideração que não há respostas certas ou enadas, pretendendo-se apenas a tua opinião
pessoal e sincera.
- Por favor, não deixes nenhuma resposta em branco.



















1.1 Devemos preferir o banho de chuveiro ao banho de imersão.
1.2 Enquanto tomamos banho, devemos deixar a tomeira a oorer.
í.3 Devemos tomar duches prolongados.
1.4 Os canos devem ser lavados oom o auxílio de uma mangueira
í.5 Devemos colocar as ganafas de água usadas no contentor amarelo.
í.6 Enquanto lavamos os dentes, devemos deixar a tomeina a corer.
1.7 Devemos adaptar os autoclismos para despejar apenas pafie da água
do reservatório.
í.8 A água de lavar a frutafuegetais deve ser utilizada para outros fins.
í.9 Devemos ter um reseruatório em casa para aproveitar a água da chuva.























O equilíbrio na natureza é muito delicado e facilmente perturbado pelas
actividades humanas.
2.2
Quando as pessoas interferem com a natureza, as consequências são
frequentemente desastrosas.
2.3
Para sobreviverem, as pessoas têm de viver em harmonia com a
natureza.
2.4
As pessoas têm o direito de modiÍicar o ambiente natural para satisfazer
as suas necessidades.
2.5
Não precisamos estar preocupados Gom o problema do ambiente,
porque a ciência consegue resolver qualquer crise que surja.
2.6
Os seres humanos têm o direito de usar as plantas e os animais em
função dos seus interesses.
2.7
Nas últimas décadas assistiu-se a um disparo no crescimento económico
e industrial resultando num aumento de consumo dos recursos naturais.
No futuro é necessário alterar esta situação, limitando ou reduzindo esse
crescimento.
2.8
Apesar dos recursos da Terra serem limitados vão durar ainda tanto
tempo que qualquer preocupação sobre isso é alarmista.
2.9
As pessoas não precisam de se adaptar ao ambiente natural porque
podem transÍormá-lo à medida das suas necessidades.
2.10
Existem limites ao crescimento, para além dos quais as sociedades
industrializadas não podem expandir-se.
2.íí Consideras a água disponível na tua região de qualidade?
SIM NÃO





















3.í As aulas de ciências interessantes.
3.2 Prefiro as de ciências às de outras disciplinas.
3.3
A que aprendo na escola ajuda-me a mudar os meus
comportamentos exl úilizar a água racionalmente)
3.4
A que aprendo na escola fez-me melhorar o meu gosto pela
Natureza.
3.5
As aulas de ciências fizeram com que gostasse de me tomar um
cientista.
3.ô
Tenho diÍiculdades em compreender os assuntos tratados nas aulas de
ciências.
3-7
As aulas de ciências aumentaram a minha curiosidade sobre coisas que
ainda não explicar
3.8 Gostaria de ter mais aulas de ciêncías.
3.9 As coisas que aprendo nas aulas de são úteis no meu dia-a-dia.
3.10
As aulas de ciências permitiram-me tomar conhecimento de outras saídas
3.11 Muito raramente dos temas tratados nas aulas de ciências.
3.12 Considero todos deveriam aprender ciência na escola.
3.í3 A ciência que aprendo na escola
proÍissional no futuro.
melhorar o meu desempenho



























4-l A Física e Química uma disciplina interessante
4.2 Física e Química outras disciplinas.
4-3 A e Química é uma disciPlina que estuda temas abonecidos.
4-4
A Física e Química é uma disciplina que utiliza palavras fáceis do dia-
a-dia, mas com outro significado.
4.5
A Física e Química
dia-a-dia.
uma ciência que permite resolver situações do
4.6
As aulas de Física e Química permitem compreender melhor os
fenómenos da natureza.
4.7 Muito raramente gosto dos temas tratados em e Química.
4.8 Quando estudo Física e Química descubro coisas novas.
4.9
Gosto de realizar as actividades experimentais da disciplina de Física
e Química.
4.10 Gostaría de ter mais auÍas de Física e Química.
Muito obrigado pela tua colaboração.
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DEPARTAMENTO DE MATETTNÁNCN E CIÊNCIAS EXPERIMENTATS
QUESTTONÁRP 2
oA águo oaupo um lugor prMlegiado em todas os civilizoções. A busco do rúgua, indispnsavel à
vido, determino as mígmções dos homens nos tempos pré-histórtcos. As mois antigas civilizações' oomo o
Antigo Egipto e a Mesopotômío, surgimm em tefias áridos, tertilízados por grondes rtos. Nenhumo
substôncio constítui poro o Humanidode umo tão lorte obsessão como o águo. Pom gorontir que
continue o ser um Íecun o básia e acessível o todos, é necessárto mcionalizar o seu consumo.o
Este questionário destina-se a alunos do ensino secundário e tem por objectivo avaliar os seus
conhecimentos ao nível do conceito de acidez (águas minerais e de abastecimento público: a acidez e a
basicidade das águas). Os dados obtidos serão apenas processados de forma estatística, não se
destinando de nenhum modo a classificar os respondentes. É de natureza confidencia! e anónlma, pelo
que agradeço que respondas com sinceridade às questões que te são colocadas.
ENQUADRAMENTO
1. ldade: 2. Género: Masculino Feminino
3. Ano de Escolaridade:
oRTENTAçÕES PARA O PREENCHIMENTO
Lê cuidadosamente cada enunciado. Ao responder, assinala com um (X)a quadrícula correspondente à
tua resposta. Por favor, não deixes nenhuma resposta em branco-
Afirmações Verdadeiro Falso
1
A água da chuva, a água destilada e a água pura são a mesma
substância.
2 Na água pura não existem iões.
3
As águas subterrâneas são totalmente puras, contendo exclusivamente
moléculas de água.
4
A água potável é insípida, incolor, isenta de quaisquer vestígios de
gases atmosféricos ou sais minerais dissolvidos.
5
O grau de pureza da água, exigido por lei, é o mesmo para as águas que
bebemos, ou para a água da rega utilizada na agricultura.
3
A água destinada ao consumo humano é própria se cumprir com os
parâmetros microbiológicos exigidos na lei
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7 A água de abastecimento público é pura.
E Os medicamentos para a azia têm carácter neutro.
I Numa reacção ácido-base ocorre variação de pH.
10 O carbonato de cálcio dissolve-se em água levemente ácida.
LI Os indicadores modificam a cor dos ácidos e das bases.
t2 A fenolftaleína adquire coloração carmim em meio básico.
13 O pH de uma solução depende da temperatura.
t4 Se numa solução aumentar o pH, diminui a alcalinidade.
15
A concentração de H3O* na água a
na água a 25o C.
C é igual à concentração de H3O*
16 A auto-ionização da água é uma reacção endoenergética
t7 A dissolução de dióxido de carbono na água da chuva faz diminuir a sua
acidez.
18 As chuvas ácidas só ocorrem em zonas muito industrializadas.
19 Os ácidos fortes encontrados nas chuvas ácidas são o HNO3 e o H2SOa.
m A chuva ácida tem efeitos sobre a flora mas não sobre a fauna.
2t A chuva ácida tem efeitos sobre o pH do solo.
22 Existem espécies adaptadas a solos ácidos.
78 A precipitação ácida pode ocorrer na forma húmida e na forma seca
24
Os óxidos de azoto são formados sobretudo nos motores dos veículos
automóveis.
25
A chuva ácida tem origem na reacção do dióxido de carbono
atmosférico com óxidos de azoto e de enxofre de origem antró pica.
26 A acidez do solo pode ser corrigida com carbonato de cálcio.
27
A chuva ácida é
acçôes individuais.
um problema que pode ser resolvido apenas com
28
A chuva ácida é um problema mundial em que os países pobres e os
países em desenvolvimento são os maiores responsáveis pela emissão
de poluentes capazes de produzir chuva ácida porque têm uma
tecnologia industrial muito antiquada.
29 A composição da chuva é variável de uns locais para outros.
m A exploração mineira pode contribuir para a acidez da água e dos solos.
31 A maior fonte de SOx antrópico é a indústria.
Muito obrigado pela tua colaboração.
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Respostas dadas petos alunos nas questões abertas do QIIESTIOpÁn1O Qt
Antes da Intenenção
2.11 Consideras o ógua disponível na tua região de Etalidade?
a) Na tua opinião, que factores influenciam essa qualidade?
Indicadores 8" 11" A 118
Branco 16 412 5
E" Ano (28) r1"A (39) 118 (21)
SIM 25 1019 l1
NÃO 3 10/10 l0
Indicadores Questão
2.8 Na minha opinião, a indispensrável para a do ser humano, por
nâo devemos abusar dela
3.8 O rio, a presença de espaços verdes, animais, fontes
5.8 O facto de ser uma cidade com pouca polúção
10.8 Não ser uma região muito poluída
11.8 A água tem os devidos tratamentos
15.8 O facto de os aglicultores depositarem adubos e outros produtos qúmicos na Terra
17.8 A temperatrA o clima, a pluüosidade e a humidade
22.8 Apolúção, o gasto desnecessário e o uso excessivo
24.8 Na minha opinião os factores que influenciam a qualidade daágm são: a temperatura,
o clim4 a pluviosidade e a humidade
2E.8 Porque tem múto calcário
1.1141 Linrpzadasbarragens de onde prwém aáryn
2.11A1 A água de consumo humano sabe mal
3.llA1 A manutenção dasbarragens, é o que permite aâgmter as suas qualidades normais
5.1141 Pelo facto de vir das banagens
6.1141 Um tratamento adequado e a não polúção
7.11A1 A água é múto calciária
8.1141 Controlo e üatamento das águas
9.11A1 A polúção dos rios e reservatórios de água
f 1.11Al As temts e a localizaçâo
14.11A1Esgotos
16.1141Polúção
17.1141 A reciclagem e a deposição dos lixos nos respectivos ecopontos
18.11Al Polúção
19.1141 Descargas poluentes e adubos
20.11A1 A limpeza e úatamento de água
Zz.llla As descarps dos esgotos, o mau tratamento, o facto de algumas pessoas deitarem
para tí lixo
23.llL2 A actividade humanq em especial o despejo de resíduos
24.fl!A Talvez a temperatura e os solos
25.llL2 Apolúção
26.11 A2 O calcrário e a poluição
27.ll[2 Apolúção
28.llL2 As águas são analisadas e estão bem tratadas





3l.llÁ.2 As águas estão analisadas e não têm muitos poluentes, estão bem tatadas
32.fl1r2 A poluição dos rios e a pouca limpeza dos mesmos
33.1142 Praticamente não há indústria, a agricultura utiliza poucos produtos químicos e a
pecuária é toda extensiva. Talvez o único foco de poluição seja os efluentes das localidades
34.ll[2 O despejo de resíduos e a elevada quantidade de calcário
35.ll{2 É essencialmente a poluição que causa a má qualidade üágrr'
36.ll[2 O facto de a água da rede vir de uma barragem para onde vão os esgotos de outras
terras
38.11A2 Deve-se ao facto de ser tratada adequadamente
39.ll{2 O facto de haver descargas no rio que nos abastece
40.118 o que influencia isso são os esgotos das fossas das casas que descarregam para o rio
ou barragem de onde a água é consumida
42.llB Pouca poluição das reservas hídricas e estações de úatamento
45.118 Os canos e o tatamento não é o melhor
47.llB Pouca poluição das reseryas hídricas
48. 1 1B Defi ciente tratamento
49.118 Existência de estações de tratamento aqui perto
50.118 O facto de ter muito calciírio
51.118 O bom tratamento de água
52.118 Os esgotos, o lixo os produtos tóxicos
53.118 Devido à poluição e aos esgotos
54.118 Poluição
55.118 Melhor tratamento da água
5ó.1fB É o facto de haver poucos pesticidas sobre os solos
57.118 A reduzida poluição
58.118 Qualidade dos terrenos e dos lençóis freáticos
59.118 A poluição
3.14 As visitas de estudo e as soídas de constituem urn meio ciência. Concordas?
8o Ano 1l"A 1l'B
SIM 28 20119 2t
NÃO 0 0/0 0
Indicadores 80 1l'A lloB
Branco 9 2t 3
Indicadores Questão
2.8 Porque o teórico não é tudo e a pnítica também é muito importante
3.8 Gostamos de descobrir mais coisas para além de Serpa
4.8 Porque podemos ver o meio ambiente e como se desenvolve
5.8 o contacto com a natureza ajudaa compreender melhor a ciência. Gostamos de
aprender transformações da natureza
6.8 Porque são interessantes
9.8 Porque assim ficamos a saber como nos devemos comporüar com a Natureza
10.8 Porque quando estamos no campo temos uma visão completamente diferente e
conseguimos aprender melhor
11.8 Ao sair para outros locais podemos ver, praticamente aquilo que estudamos, o que
facilita a aprendizagem dos assuntos abordados




14.8 Porque acho que ficarnos a aprender
15.8 Porque vemos o que é dado nas aulas ao ponnenor
16.8 Porque convivemos com aNatureza e aprendemos coisas novas
17. 8 Porque é uma aula no exterior onde os alunos se podem divertir e aprender
18.8 Porque assim o que aprendemos na escola podemos ver ao vivo
19.8 Concordo porque assim podemos compreender a matéria e mútas vezes podemos ver e
tocaÍ o que nos entusiasma bastrnte
22.8 Porque na prática podemos aprender muito mais do que na teoria
24.8 Porque vemos e sentimos aNatureza e a ciência do dia-adia
2t.8 Porque nós podemos relembrar as coisas que já aprendemos
1.11A1 Porque estou em contacto com o que me rodeia
2.llll Porque se tem novos contactos com coisas novas
3.l1Al Porque de certa fomra aprendemos não só com o que nos é explicado nas aulas, mas
tanrbém a ver e a ter experiências que as üsitas de estudo nos perrtitem ter
4.1141 Porque vendo aprendemos mais
5.l1Al Porque permite-nos coúecer coisas novas relativas à ciência
6.llA1 Porque assim temos um contacto mais directo com aÍi coisas que aprutdemos
7.ll1l Porque dá-nos a coúecer melhor as matérias que estudamos ao longo das aulas
8.llAl Porque podemos verificar como certas coisas, relacionadas com as matérias são
feitas na realidade e como funcionam
9.1141 Porque temos contacto com os objectos de estudo
11.11A1 Porque aprendemos melhor ao interagir com o próprio meio
13.1141 Porque é no contacto com as coisas que as coúecemos
l4.1lAl Ao interagir com aNatureza compreendemos melhor como ela funciona
15.1lAl Porque estamos em contacto com a Naturez4 com o mundo em que vivemos
16.llAl Pois perrrite-nos contactar com a realidade dos assuntos tratados na aula
17.1141 Possibilita uma melhor visualização das coisas
18.1 lAl Incentivam os alunos a aprender pelo contacto
2llllrc Com as visitas de estudo os alunos ficam mais interessados
22.llL2 Porque são actividades interessantes que estimulam muito os ahmos
23JllA O verdadeiro intuito da ciência é a observação e que melhor maneira de o fazer
para além de experimentação???
24.llL2 Porque mantemos contacto com a Natureza, questionamo-nos sobre o que estamos
a observar e assim aPrendemos
z1Jllâ São divertidas e são uma maneira de nos por em contacto com a Natureza
26JllA Porque interagimos de perto com o meio arrbiente
Zi.flla Através das visitas de estudo ficamos a perceber melhor as coisas, não aprendemos
apenas a paÍte teórica
2çJllA Concordo, pois ao interagirmos com as coisas torna-se mais fácil para nós
compreendermos e faz com que nós nos interessemos mais pelas coisas quando as vimos, do
que só ao estudarmos
2gJltaPois estamos em contacto com factores que estudamos nas aulas e sobretudo em
contacto com aNatureza
30.1142 Porque apráticaé muito importante, aprende-se mais, podemos ver na realidade o
que foi dado teoricamente na aula
3l.llA2 Porque precisamos da prática para interiorizar aquilo que aprendemos nas aulas e é
podendo ter uma relação com o material de estudo que aprendemos melhor
32.11A2 Porque lidamos mais com a natureza, aprendemos sobre muitos seres que nela
habitam e ficamos com consciência de preciosidade que estamos a matar por causa de
necessidades que podem ser satisfeitas de outra maneirg como o duche, utilizar menos
327
Anexos
papel que muitas vezes é fora..
33.11A2 Porque no exterior da escola pode-se aprender bastante ciênci4 aprende-se no
terreno, não nos liwo
34.llÀ2 Porque os alunos tem mais facitidade em aprender em contacto com o real
35.11A2 Porque desperta mais interesse pela ciência, porque ficamos com uma noção mais
real
36.ll[2 Porque nas saídas de campo podemos interagir com os assuntos trtados na aula
37.ll[2 Porque nos motiva mais para esta área, tanto para aprendermos como para
estudarmos. E assim nas visitas de estudo podemos aprender mais sobre a matéria e até
concluir para que curso queremos ir
38.1142 Porque nos confrontamos com a naturezalndaque nos fazem pensar antes de
fazermos algo que a vá prejudicar
39.ll[2 Porque deve haver contacto com a Nature za e como mundo em redor.
Principalmente por alunos que vivem em cidades e não frequentam regularmente o campo e
não se encontram em contacto com a natureza
40.118 Porque podemos estar mais em contacto com os objectos de estudo
41.118 Porque é uma aula diferente, então estamos com mais atenção
42.llB Devido ao contacto com a Natureza, considero que é uma maneira mais interessante
de aprender ciência
43.118 Porque estamos em contacto com a Natureza em si
45.118 Porque em contacto com o meio tratado nas aulas, compreende-se melhor a matéria
47 -llB O contacto com a Natureza perrnite-nos ter uma noção melhor dos fenómenos
abordados nas ciências
48.118 Possibilita um contacto mais directo com os assuntos que abordamos nas disciplinas
49.llB Porque de uma forma didáctica aprendemos algo importante
50.118 Em contacto com a Natureza temos uma melhor visão da realidade ou seja do que se
passa no mundo
5f .1 1B Desenvolvemo-nos enquanto pessoas
52.llB Para coúecer melhor a Natureza
53.118 Ficamos a saber coisas novas
54.11B Dá para coúecer melhor o nosso ambiente
55.118 Podemos observar os comportamentos da Natureza
56.118 Ficamos com mais conhecimentos
57.118 Porque permite visualizar certas coisas que não existem na nossa zona
58.flB Porque perrnite-nos conhecer a nossa região
59.1lB Podemos compreender melhor os assuntos üatados na aula
1'll As aulas onde se realizam experiências também constituem um meio para aprender ciência.
Concordqs?
8o Ano 1l'A 1l,B
SIM 28 20n9 20
NÃO 0 0/0 I
Indicadores 8o Ano 110 A 11"8
Branco ll 9t J
Indicadores Questão
3.8 Para ver as reacções químicas e as mudanças de cor
podemos aprender muito mais coisas sobre o ambiente4.8 Porque através da experiência




5.8 Por vezes para entender a temos de fazer experiências
6.8 Porque é interessante
9.8 Assim ficamos a saber como se fazem as coisas e aprendemos coisas novas
10.8 Poryue com actiüdades experimentais aprendemos melhor e mais rapidamente
I1.8 Pomos em prática o que se estudou na teórica, na aula
15.8 Porque vemos o que demos na aul4 ao ponnenor
16.8 Porque aprendemos afaznr experiências e aprendemos coisas novas
17.8 Porque os alunos estão a aprender na prática
19.8 Porque assim podemos observar melhor as experiências e as reacções explicadas na
aula
22.8 Podemos experimentar asi nossas teorias e por os nossos conhecimentos em prática
1.l1Al Permite o contacto com o material e com situações que desconhecia
5.1141 Ao fazsr as actividades experimentais estamos a compreender melhor a matéria
6.ll[l Porque aorealizarrnos as experiências compreendemos pornós mesmos como as
coisas funcionam
8.11A1 Porque ao vennos as coisas na prática e não só na teoria ajuda-nos a compreender
melhor
9.l1Al Porque é um meio paÍa por em prática a teoria aprendida em aula, o que ajuda a
uma melhor compreensão dos temas abordados
15.1141 Damos conta que a natureza não é só aquilo que nós vemos, mas o que ela nos
pode mostrar
16.1lAl Contac'tamos com os materiais mais de perto
17.l1Al Possibilita uma melhor visualização
18.1141 Porque estaÍnos em contacto e visualizamos o que acontece
20.1141 Na prática aprendemos mais
z2Jll} Porque assim podemos adaptar para a prática aquilo que aprendemos na teoria
23JllA Porque a verdadeira ciência faz-se experimentando, não existe outra forma de
corroborar factos por outos descobertos
24JllâPois temos a oportunidade de fazermos nós próprios as experiências, contactamos
com os materiais e satisfazemos a curiosidade
25.lll2 Acho que aprendemos mais com a prática do que com a teoria
26JllA Aprendemos todos os coúecimentos para realizar a experiência, adquirimos
novos conhecimentos
27JllA Pois nas aulas experimentais pomos em prática os conhecimentos que adquirimos
e não ficamos só a saber a teoria
z1lllfl É preciso ter uma interacção com os materiais para melhor compreender a matéria
29.llL2 Pois ao fazermos experiências pomos em prática a matéria teórica que damos nas
aulas
32.ll12 Porque ficamos a conhecer os materiais e as reacções que com eles acontecem
33.1142 Porque ao realizar experiências compreende-se melhor o que se aprendeu na teoria
35.11A2 Apesar de não gostaÍ desta disciplina, é em algumas experiências realizadas na
aula que adquiri alguns conhecimentos
36.1142 Porque interagimos com o fenómeno, assim acho que se aprende melhor do que só
falado
37.ll[2 Porque quando fazemos experiências é muito mais frcil compreender a matéria
tataünaaula
38.1142 Porque nos mosm como o fenómeno realmente acontece e porquê
3g.ll12 Porque toma-se mais fácil aprender as coisas praticando, só estudando torna-se
40.118 Porque ficamos mais em contâcto com os objectos de estudo
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42.llB Porque através das experiências podemos observar os fenómenos e somos nós os
cientistas! E uma maneira interessante de aprender
43.1lB Porque a prática é tão ou mais importante que a teoria
45.118 Assim colocamos em prática a matéria
47.llB Porque através das experiências podemos observar os fenómenos
49.118 É algo que fazemos com gosto e aprendemos
50.118 É através das experiências práticas que aprendemos melhor a matéria
51.11B Ao fazer experiências esüamos em contacto com o meio fisico e natural
52.118 Não sei
55.118 Porque assim aprendemos coisas novas
56.llB Pois estas são mais apelativas e mostram a pnítica do tema tratado
57.118 Com as experiências, a matéria é melhor compreendida
58.118 Porque nos permite visualizar os acontecimentos que ocorrem durante a experiencia
59.r IB Porque asslm consegurmos perceber como se passa da teoria para a pnítica
60.r IB É uma manerra mals interessante de aprender
Após a Intervenção Didáctica
2.1 I Consideras a água dkponível na tua região de qualidade?
a) Na tua opinião, quefactores influenciom essa qualidade?
Indicadores 110 A 11"8
Branco 9/6 ll




2.1141* Poluição na zona Nascente
3.11Á,1* Na minha opinião aágmda minha região é muito calcária
5.1141* Falta de tratamento da água
6.llA1* A existência de estações de tratamento de resíduos ambientais
7.llA1* Um bom traüamento
9.11Â1* Não ter grandes industrias por perto
10.11A1* Os factores são o calciírio principalmente
ll.llAl* Os factores que influenciam podem ser a poluição provocada pelo ser humano
l2.I lAl *Poluição
13.llAl* Porque são solos calcários
14.1141* Polüção que leva a uma má qualidade da água
15.1141* Poluição
20.1141* O tratamento que é feito nas barragens
2l.ll[2* O que influencia a qualidade não sei. Sei que ouvi dizer muitas vezes *A âpa16. da
torneira fazmaÍ'. E como aáqné uma coisa bastante essencial para o organismo, mais
vale prevenir e assumir que não é de qualidade, ainda que não coúeça nenhum dado
concreto sobre o assunto
22.llÀ2* Bom conúolo e gestão da sua qualidade por parte das pessoas
z4Íllr?.r'Os factores que influenciam a qualidade da água são principalmente a poluição, o
seu uso incorrecto e a vigilância desadequada





31.1142* Porque por vezes aágnvem turva e não é boa para consumo
32lllr2* A polúção e a má conduta dos seres humanos
33.11A2* Ausência de actividade industrial e baixa densidade populacional
35.1142* Factores humanos e fisicos como a temperatura
36.1142* Poluição
4z.llBt'A seca dos últimos anos
44.118* A água é muito calcária e poÍ vezes encontra-se poluída
45.118* A qualidade dos solos e excesso de fertilizantes
 il.llB* O tratamento da água
48.118* Devido aos esgotos
54.llB* A poluição
57.118* O tratamento
58.118* A qualidade dos terrenos onde se encontram as bacias hidrográficas





fndicadores ll" A 11'B
Branco 8/2 7
fndicadores Questáo
2.1141*Pois o facto de termos contactos com outros ambientes é mais
3.1141* Porque nos proporciona uma melhor aprendizagem da matéria e tanrbém porque
estamos em contacto com a Natureu e com a realidade do problema
5.1141* Porque através dos ensaios os alunos ficam mais interessados em aprender algo de
novo, bem como se torna mais interessante o aprender
6.1141* Porque temos contactos fisicos com cerüas coisas tratadas nas aulas
7.1141* Porque se aprende melhor quando estamos em contacto directo com a Natureza do
que quando aprendemos teoria
8.l1Al* Porque é quando nos deparamos com as situações e com asi vivências que se
aprende
9.11A1* Podemos contactff com o que damos nas aulas
10.1141* Porque o contacto com a Naturezafaz-nos gostar mais dela
l1.l1A1* Porque estaÍnos mais em contacto com a Natureza e aprendemos as coisas de uma
forma diferente
13.11A1* Porque estamos num sítio onde lidamos com a prática das coisas
15.llA1* É uma forma de por em pútica o que estudamos
16.1141* Porque estalÍros em contacto com o nosso objecto de estudo, podemos observá-lo
ao vivo e como tal aumentar o nosso conhecimento em relação a ele
20.1141* Porque estamos em contacto com aquilo que estudamos
2l.ll[2* Não há melhor aprendizagem que a experimental e as saídas de campo
22.lllâ* Permite-nos contactar directamente com aquilo que estudámos em aula. Ficamos
com uma noção mais real de como as coisas são verdadeiramente
24.llL2* Porque nos deparamos pessoalmente com estruturas, fenómenos, ente outras




25.11A2*Porque é uma amnsira 6.
nos
melhor o que é em aula e nós divertimo-
26.1lA2*Porque é a forma mais directa de fazer com que os alunos experimentem aquilo
que estudam nas aulas
27.ll[2r'Pois dessa fonna podemos estar em contacto com Í!s coisas que estudamos em
sala de aula
29.llÀ2* Porque assim temos contacto com a realidade das coisas que acontecem
30.11A2* Porque ao estarmos em contacto com algo que estudamos, seú mais fácil
compreender a matéria
3l.ll[2* Porque estamos a ver com os nossos próprios olhos o que está a acontecer e dado
numa aula nonnal não passaria da teoria
32JllA* Talvez poÍque seja mais motivante para os alunos e assim estes se interessem
mais por os temas mtados
33.11A2* Há mais envolvimento com o meio ambiente
34.llÀ2*Pois assim passamos não só a conhecer a teoria como üambém aprâtica
35-1142* Porque podemos manter um maior contacto com aquilo que abordamos nas aulas
36.llA2* são diveÍidas e são uma forma diferente e dinâmica para aprender
40.118* Porque torna as ciências mais interessantes
4l.llB* Porque em contacto com a Natureza aprendemos mais
4zJlB* Porque são sempre interessantes
44.llB*Porque podemos aplicar os conhecimentos adquiridos nas aulas
45.llB* Porque ao ver-mos os acontecimentos torna-se mais interessante
46.118* Porque estamos em contacto com a Natureza
47.llB" Podemos ver o que aprendemos
48.118* Porque nos dão aconhe.cer coisas importantes para além das aulas
49.118* Porque podemos ver o que aprendemos nos livros
50.118* Podemos ver as coisas como são na realidade e por em pútica o que aprendemos
56.118* Permitem que estejamos em contacto com a NaturezÀ e por isso compreendemos
melhor os fenómenos
57.118* o contacto directo com os fenómenos facilita a sua compreensão
58.llB* Porque pomos em prática toda a matéria aprendida









2.1lAl* Pois é mais estimulante para aprender
3.1141* Porque estamos em contacto com o problema e ficamos com uma melhor noção
das coisas
5-1141* Porque através das aulas práticas e ao se realizarem as experiências aprende-se
com maior facilidade a matéria leccionada e toma-se mais interessante aprendê-h. As aulas
práticas fazem com que os alunos fiquem mais interessados na materia




7.11,A1* Porque percebemos as coisas ao ver como elas funcionam
9.1141* A pútica também conta, não é só a teoria
11.1141* Porque aprendemos diversas coisas
12.1141* Poryue estamos em contasto com materiais e com reagentes
13.1141* Porque estamos mais em contacto com as coisas
15.1141* É uma forma pútica de aprender
16.1141* Através das aulas experimentais observamos como as coisas acontecem e isso
aumenta o nosso desempenho
22.ll[2* Porque contactamos directamente com os materiais e substáncias e podemos ser
nós a realizar as experiências
24.ll[2* Porque nos permite observar fenómenos de perto e temos mais contacto com o
material do laboratório
26.J1112* Poryue os alunos podem praticar o que aprendem nas aulas teóricas
27JltA* Pois desta forma comprovamos experimentalmente aquilo que estudamos
30.1142* Porque mostra-nos como podem acontecer alguns fenómenos
32.lÍ-À2* São menos aborrecidas e em alguns casos muito mais cativantes que as aulas
normais
35.1142* Pomos em pútica aquilo que aprendemos teoricamente e aprendemos técnicas
36.ll&2* Porque são interessantes
41.118* Porque é a praticar que estamos a aprender novas coisas
44.llB" Porque contactamos directamente com as coisas
45.118* Porque vemos os acontecimentos na realidade e assim estamos mais atentos
47.llB* Podemos ver o que os cientistas experimentaram
55.118* É uma maneira mais divertida de aprender ciência
56.118* Permitem que coloque-mos em prática os nossos conhecimentos
58.118* Compreendemos melhor a matéria
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